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aus  der  letzten  zu  689,4,  und  aus  dem  Mittel  seiner  sie- 
ben Bestimmungen,  welches  =37,86  Proc.  Chlor  ist,  zu 
726,5  ergeben. 

In  dem  essigsauren  Uranoxyd  fand  er: 


1. 

2. 

Kohlenstoff 

11,27 

11,30 

Wasser 

21,60 

21,16 

Uranoxyd 

67,30 

• — 

100,17 
uud  nimmt  an ,  dafs  das  Salz  1  At.  Essigsäure  und  2  At. 

•  •  •  • 

Wasser  enthalte,  der  Formel  üC*H®0^+2H  entspre- 
chend. Er  findet  daraus,  wenn  C  =  75  ist,  das  Atom- 
gewicht des  Uranoxyds  =1800,  des  Urans  folglich  =750. 
Rechnet  man  mit  demselben  Werth  des  Kohlenstoff- 
atoms, und  nimmt  in  beiden  Versuchen  das  Fehlende 
für  Uranoxyd,  was  im  ersten  67,13,  im  zweiten  67,51 
ausmacht,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  vom  Kohlen- 
stoff oder  vom  Wasser  ausgeht, 
aus  Versuch  I: 

11,27  :  300    =67,13  :  x    :r=lj=  1787,0 

U=  743,5 

21,6     :  562,4=67,13  :  x    :r=ü=  1747,8 

U=  723,9 
aus  Versuch  II: 

11,3    :  300    =67,54  :  x    :r =0=1793,1 

U=  746,5 

21,16  :  562,4  =  67,54  :  x    x=Ö=1795,l 

U=  747,5. 

Die  Differenzen  im  Werth  des  Atomgewichts  sind 
mithin  nicht  unbedeutend,  und  letzteres  steigt  eigentlich 
nie  bis  auf  750. 

Noch  abweichendere  Zahlen  ergaben  sich  bei  der 
Berechnung  von  Peligot's  Analyse  des  Oxalsäuren  Uran- 
oxyds, wobei  er  fand: 


•      •    • 


von  drei  Versuchen  das  Atomgewicht  des  Urans  zu  740,512 
angegeben  * ). 

Schon  in  der  früher  erwähnten  Abhandlung  habe 
ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  einfachste  Me- 
thode, das  Atomgewicht  des  Urans  zu  bestimmen,  unr 
streitig  die  Reduction  des  Oxjdoxjduls  in  Wasserstoff 
sey,  und  habe,  den  von  Berzelius  schon  früher  au- 
gestellten Versuch  benutzend,  woraus  das  3  fache  Atom- 
gewicht des  Oxyduls  (oder  die  lange  Zeit  für  das  Atg. 
des  Metalls  angesehene  Zahl)  =2711,358  folgte,  die 
fragliche  Gröfse  zu  803,786  berechnet.  Diese  Zahl,  grö- 
fser  als  alle  vorher  angeführten,  nähert  sich  noch  am 
meisten  den  aus  meinen  Analysen  des  Chlorürs  erhalte- 
nen Werthen. 

Da  Peligot  neuerlich  auf  mehrere  Vorsichtsmafs- 
regeln  aufmerksam  gemacht  hat,  welche  bei  der  Reduction 
des  Oxydoxyduls  in  W^asserstoffgas  wohl  zu  beachten 
sind,  so  unternahm  ich  eine  Reihe  von  solchen  Reductions- 
versuchen,  in  der  Hoffnung,  hierdurch  die  zuletzt  er- 
wähnte Zahl  bestätigen  zu  können.  Die  Schwierigkeit 
bei  diesen  sonst  so  einfachen  Versuchen  liegt  nämlich 
in  der  Wägung  des  reducirten  Uranoxyduls,  welches  im 
sehr  fein  vertheilten  Zustande,  wie  Peligot  anführt  und 
ich  bestätigt  gefunden  habe,  sehr  pyrophorisch  ist  ^). 
Dieses  Oxydul  oxydirt  sich  nämlich  mit  der  gröfsten 
Schnelligkeit  sobald  es  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
und  verändert  seine  mehr  oder  minder  hellbraune  Farbe 
in  Schwarz.  Es  Scheint,  dafs  diese  rasche  Oxydation 
eine  Folge  von  dem  Wasserstoffgase  ist,  welches  stets 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  LVII  S.  482. 

2)  Vorzugsweise  pyrophorisch  ist  das  sehr  lockere  hellbraune  Oxydal, 
welches  man  durch  Erhitzen  von  oxalsaurcm  Uranoxyd  in  Wasser- 
stoffgas  erhält.  Aber  diefs  Uranoxjdul  ist  nie  rein,  es  enthalt  im- 
mer eine  Portion  Kohle  oder  einer  KohlenstofTverbindung,  welche 
beim  Auflösen  des  Präparats  in  Salpetersäure  in  Gestalt  schwarz- 
brauner Flocken  zurückbleibt. 


I 
I         1 
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lust  =3,87  Proc.    In  demselben  Gefäb  wieder  ozjdirl^ 
zeigten  sie  ihr  Gewicht  nur  um  0,001  verändert 

4)  Aus  demselben  Präparat  wurde  Ton  Neuem  kiy- 
stallisirtcs  salpetersaurcs  Urauoxyd  bereitet ,  und  dieb 
durch  Glühen  in  Oxydoxydul  verwandelt.  5,136  Gfm. 
desselben  verloren  bei  der  Reduction  0,206  =4,011  Proc, 
und  nahmen  nach  der  Verbrennung  in  Sauerstoff  ihr  frühe- 
res  Gewicht  genau  wieder  an. 

5)  Von  dem  zu  den  beiden  ersten  Versuchen  be- 
nutzten Material  wurde  ein  Theil  in  Königswasser  auf-    • 
gelöst,    durch  Ammoniak    gefällt  und  der  Niederschlag    ; 
geglüht.      Von  dem  so  erhaltenen  Oxydoxydul  verloren  j 
2,27  Grm.  bei  der  Reduction  0,088  =3,833  Proc.  ■ 

6)  Oxalsaures  Uranoxyd- Ammoniak  wurde  bei  Luft- 
zutritt geglüht,  der  Rückstand  mit  verdünnter  Chlorwas- 
serstoffsäurc  digcrirt,  ausgesüfst,  getrocknet  und  geglüht. 
2,038  Grm.  verloren  bei  der  Reduction  0,08  =3,925 
Procent. 

7)  Oxalsaures  üranoxyd,  durch  FäMung  des  salpe- 
tersauren Salzes  mittelst  Oxalsäure  erhalten,  wurde  an 
der  Luft  geglüht.  Von  dem  so  bereiteten  Oxydoxydul 
verloren  1,2325  in  Wasserstoffgas  0,0545  =4,42  Proc, 
Nach  dem  Verbrennen  in  Sauerstoff  wog  die  Substanz 
1,234,  also  nur  0,0015  mehr  als  zuvor. 

8)  Von  dem  nämlichen  Präparat  gaben  2,4665  ei- 
nen Verlust  von  0,109  =4,42  Proc.  Dieses  Oxyd  löste 
sich  in  Königswasser  klar  auf,  und  die  Flüssigkeit  gab, 
nach  Abscheidung  des  Urans  durch  Ammoniak,  beim  Ver- 
dunsten und  Glühen  keinen  Rückstand. 

9)  Von  dem  auf  gleiche  Art,  aber  aus  einem  spä- 
ter dargestellten  Oxalsäuren  Üranoxyd  erhaltenen  Präpa- 
rat verloren  2,656  bei  der  Reduction  0,118  =4,44  Proc. 

10)  Krystallisirtes   grünes   Uranchlorür  wurde   auf- 
gelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt.      Der  Niederschlag 
wurde  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bei  Luftzu- 
ritt  anhaltend   geglüht.      4,792   Grm.  lieferten  bei   der 
leduction  0,189  Verlust  =3,944  Proc. 
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Dafs  Peligot's  anderweitige  Bestimmungen  zwi- 
schen 689  und  747,5  schwanken,  wurde  bereits  oben 
nachgewiesen,  so  wie  auch  bemerkt  wurde,  dafs  Wert- 
heim durch  die  Analyse  des  essigsauren  Uranoxyd- 
Natrons  das  Atomgewicht  des  Metalls  =740,5  gefunden 
habe. 

Hiemach  ist  also  klar,  dafs  alle  bisherigen  Versu- 
che, die  wahre  Zahl  zu  finden,  nicht  hinreichend  genau 
sind,  dafs  es  aber  auch  sehr  schwer  seyn  dürfte,  eine 
andere  passendere  Methode  ausfindig  zu  machen  ^).  In 
Ermanglung  einer  solchen  habe  ich  den  nachfolgenden 
Berechnungen  die  Zahl  750  zum  Grunde  gelegt,  was  um 
so  eher  geschehen  konnte,  als  die  Abweichungen  in  der 
Zusammensetzung  der  Verbindungen  immer  nur  sehr  un- 
bedeutend seyn  werden,  wenn  auch  das  wahre  Atomge- 
wicht sich  geringer  finden  sollte. 

Uranchlorür. 

Was  die  Darstellung  des  Chlorürs  betrifft,  so  habe 
ich  es  zweckmäfsig  gefunden,  das  Oxydul  mit  weniger 
als  dem  vierten  Theil  seines  Gewichts  an  Kohlenpulver 
zu  vermischen.  Denn  da  sein  Gehalt  an  Sauerstoff  nicht 
grofs  ist,  so  reicht  tV  —  i  Kohle  vollkommen  hin,  und 
man  erhält  in  diesem  Fall  das  Chlorür  weniger  mit  über- 
schüssiger Kohle  gemengt,  und  findet  es  gröfstentheils 
an  der  Stelle  des  Gefäfses,  an  der  die  Mischung  sich 
befand,  als   eine  an   der  Oberfläche  krystallisirte  feste 

1)  Idi  habe  versucht  ein  Uranoxjd-Silberoxyd  darzustellcOi  iodem  ich 
zu  einem  Gemisch  von  salpetcrsaurem  Silberoxyd  und  Uranoxjd,  worin 
jenes  vorherrschte,  so  viel  Ammoniak  hinzufugte,  dafs  es  nicht  vor- 
waltete. Es  fiel  ein  orangerother  Niederschlag,  der  nach  dem  Trock- 
nen im  Vacuo  über  SchwercUaure  bis  180°  erhitzt  werden  konnte, 
ohne  sich  zu  verändern,  wobei  er  nur  eine  g^nz  geringe  Menge  Feucit- 
tigkeit  abgab.  Allein  der  Gehalt  an  Silberoxyd  variirlc  bei  zwei  Ver- 
suchen von  24,65  —  27,89  Proc,  woraus  man  schliefsen  darf,  dafs 
er  entweder  ein  basisch  salpetersaures  üranoxyd  oder  Uranoxyd-Am- 
moniak betgemengt  enthielt. 
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Masse.  Es  ist  übrigens  so  wenig  flüchtig,  dafs  man  kei- 
ner Vorlage  bedarf,  denn  die  Quantität  dessen,  was  dampf- 
förmig fortgeht,  ist  ganz  unbedeutend. 

Bei  dieser  Operation  bildete  sich  jedesmal  eine,  je- 
doch yerhältnifsmäfsig  nur  sehr  geringe  Menge  Uran- 
Chlorid,  in  Form  feiner  langer  citronengelber  Nadeln, 
an  der  Stelle  der  Röhre,  an  welcher  das  Chlorgas  ein- 
trat. Diese  Krjstalle  zerfliefsen  au  der  Luft  äufserst 
schnell  zu  einer  gelben  Flüssigkeit. 

Das  Uranchlorür  löst  sich  in  Wasser  mit  starker 
Wärme  «Entwicklung  und  unter  zischendem  Geräusch  auf, 
und  wird  dabei  ohne  Zweifel,  gleich  dem  Chlormagne- 
sinm,  Chloraluminium  und  anderen  flüchtigen  Chloriden 
zersetzt.  Erhitzt  man  die  Auflösung  oder  dampft  sie  ab, 
so  scheidet  sich  unter  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff- 
säure ein  schwarzes  Pulver  ab,  welches  man  indessen 
nicht  abfiltrifen  und  auswaschen  kann,  da  es  wegen  sei- 
ner Feinheit  durch  das  Filtrum  geht,  und  sich  in  der 
Flüssigkeit  lange  suspendirt  erhält.  Es  ist  wahrschein- 
lieh  Uranoxydul. 

Die  Zusammensetzung  des  Uranchlorürs  und  sein 
Verhalten  im  Ammoniak-  und  im  Wasserstoffgase  habe 
ich  schon  früher  angegeben  ' ). 

Vermischt  man  die  Auflösung  des  Salzes  mit  Chlor- 
kalium oder  Salmiak  und  überläfst  das  Ganze  dem  frei- 
willigen Verdampfen,  so  bildet  sich  kein  Doppelsalz, 
sondern  jene  krjstallisiren  fiir  sich  heraus,  und  der  Rest 
trocknet  unter  Entweichen  von  Chlorwasserstoffsäure  zu 
einer  Masse  ein,  in  welcher  man  eine  kleine  Menge  von 
Kalium-  oder  Ammoniumuranchlorid  bemerkt  ^). 

1)  Diese  Ann.  Bd.  LV  S.  318,  Bd.  LVI  S.  129. 

2)  Zu  demselben  Resultat  ist  auch  Peligot  gelangt.      S.  Ann.   Chim. 
Phjs,  1842,  Mai,  p,  1. 
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Uranbromür. 

Uranoxjdulhjdrat  (aus  Uranchlorür  durch  Ammo* 
niak  gefällt)  löst  sich  in  Bromwasserstoffsäure  zu  einer 
dunkelgrünen  Flüssigkeit  auf,  welche  über  Schwefelsäure 
undeutliche  Krjstalle  von  gleicher  Farbe  absetzt  und  zu- 
letzt zu  einer  Salzmasse  eintrocknet.  Diefs  bromwas- 
serstoffsaure  Uranoxydul  ist  soLr  zerfliefslich,  und  seine 
Auflösung  verhält  sich  beim  Erhitzen  ganz  wie  die  des 
Chlorürs. 

Um  den  Wassergehalt  zu  bestimmen,  wurden  2,531 
Grm.'  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Sie  gaben  nach 
dem  Glühen  des  Niederschlags  1,027  Uranoxydoxydul 
=0,8719  Uran  =34,41  Proc.  des  Salzes.    Daraus  folgt 

ein  Gehalt  von  4  At.  Wasser;  denn  UBr+4H  giebt,: 

Uran  34,43 

Brom  44,92 

Wasser       20,65 

"iöö! 

Uranjodür. 

Auf  gleiche  Art  dargestellt,  wurde  eine  dunkelgrüne 
Auflösung  erhalten,  welche,  da  sie  freie  Säure  enthielt, 
beim  freiwilligen  Verdunsten  etwas  Jod  entwickelte^  sich 
braun  färbte,  und  zuletzt  eine  schwarze  krystallinische 
Masse  bildete,  welche  in  Wasser  mit  braunrothcr  Farbe 
leicht  und  vollkommen  löslich  war.  Sie  enthielt  viel  Uran- 
Jodid,  wie  ihr  Verhalten  zu  Kali  zeigte. 

Urancyanür. 

Uranoxydulhydrat,  frisch  gefällt,  wird  von  Cyan- 
wasserstoffsäure  nicht  angegriffen,  und  in  den  Salzen  des 
Uranoxyduls  bewirkt  die  letztere  keine  Fällung.  Ver- 
mischt man  aber  eine  Auflösung  von  Uranchlorür  mit 
Cyankalium,  so  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag 
unter  Freiwerden  von  Cyanwasserstoffsäure.     Das  Filtrat 
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Bestandtheil.  Das  Resultat  einer  Analyse  scheint  indes- 
sen, bei  der  Schwierigkeit  des  vollkommenen  Auswa- 
schens,  über  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung 
keinen  sicheren  Aufschlufs  zu  geben. 

Kl  eseluranfluorür. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  bringt  in  Uranchlortir  ei- 
nen gelatinösen  blaugrünen  Niederschlag  hervor,  während 
die  Flüssigkeit,  bei  vorwaltendem  Fällungsmittel,  schwach 
grün  gefärbt  bleibt.  Die  Verbindung  ist  nach  dem  Trock- 
nen in  Säuren  sehr  wenig  löslich  und  wird  durch  Ko- 
chen mit  Kali  nicht  verändert.  Beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  giebt  sie  Wasser,  Fluorwasserstoffsäure  und  ein 
Sublimat  von  Kieselsäure. 

Schwefelsaures  Uranoxydal. 

Dieses  Salz  habe  ich  schon  früher  beschrieben  '), 
es  später  jedoch  noch  mehrmals  untersucht.  I.  II.  III. 
sind  die  früheren  neu  berechneten  Versuche. 

IV.  1,76  Grm.  wurden  in  KönigswassPr  aufgelöst, 
und  lieferten,  mit  Ammoniak  gefällt,  0,838  Uranoxjd- 
oxydul  =0,80632  Oxydul. 

V.  1,29  Grm.,  in  Salpetersäure  aufgelöst,  gaben 
1,095  schwefelsauren  Baryt  =0,37635  Schwefelsäure, 
und  nach  Abscheidung  des  Baryts  einen  Niederschlag 
mit  Ammoniak,  welcher,  geglüht,  =0,603  =0,5802  Uran- 
oxydul war. 

I.  II.  III.  IV.  V.       Pdllgot. 

Uran*)xydul       46,33    45,00    46,93    45,81    44,98   46,3 
Schwefelsäure   28,62    27,20      —         —  —     29,7 

ÜS+4H  erfordert: 


Uranoxvdul 

47,19 

Schwefelsäure 

27,82 

Wasser 

24,99 

100. 

cse  Annalcn,  Bd.  LVI  S.  129. 
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Gefanden.  Berechnet. 

Uranoxydul            44,21  2  At  43,53 

Kali                         15,29  1  -  15,10 

Schwefelsäure  3  -  38,49 

Wasser  1  -  2,88 


100. 


Formel:    KS+2US+H. 


Schwefelsaures  Uran oxjdal- Amin oniaV. 

Dieses  Doppelsalz  bildet  kleine  dunkelgrüne,  kugelig 
gruppirte  Krjstalle,  und  löst  sich  in  Wasser  leichter  auf, 
als  das  vorige.     Die  Auflösung  trübt  sich  beim  Erhitzeii   ' 
durch  Abscheidung  des  basischen  Salzes. 

1,328  Grm.  wurden  in  Wasser  gelöst  und  mit  Kali 
der  Destillation  unterworfen,  während  das  entwickelte 
Ammoniak  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufgefan« 
gen  wurde.  Es  gab  0,377  Salmiak  =0,12075  Ammo- 
niak. Das  gefällte  Uranoxydul  wurde  abfiltrirt,  in  Sal- 
petersäure aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt.  0,576 
Oxydoxydul  =0,55422  Oxydul,  Das  Filtrat,  mit  Chlor 
wasserstoffsäure  und  Chlorbaryum  vermischt,  lieferte  1,667 
schwefelsauren  Baryt  =0,57298  Schwefelsäure. 

Hiernach  enthält  diese  Verbindung: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Uranoxydul 

41,73 

1  At. 

39,00 

Ammoniak 

9,09 

1    - 

9,84 

Schwefelsäure 

43,15 

2    - 

45,99 

Wasser 

1    - 

5,17 

•     •  •  • 


100. 

Formel:     KH*S  +  US. 

Die  Abweichung  rührt  unzweifelhaft  von  dem  ana- 
logen Uranoxydsalze  her,  welches  sich  gleichzeitig  ge- 
bildet hatte,  und  wovon  die  Probe  nicht  vollkommen 
^efreit  werden  konnte. 

Sc^iwe- 
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Unterschwefligsaares  Uranozydiil. 

Vermischt  man  die  Auflösnngen  von  UranchlorÜr 
und  uDterschwefligsaurem  Natron,  letzteres  im  Ueber- 
schufs,  so  entsteht  ein  starker  grüner  Niederschlag,  io^ 
dem  gleichzeitig  der  Geruch  von  schwefliger  Säare  be- 
merkt wird.  Das  klare  gelbgrüne  Filtrat  trübt  sich  schneA 
durch  niederfallenden  Schwefel.  Hiernach  scheint  es,  all 
gebe  es  kein  unterschwefligsaures  Uranoxydul,  sotidMk 
es  bilde  sich  basisch  schwefligsaures  Salz  neben  freielik 
Schwefel.  Durch  Chlorwasserstoffsäure  wird  der  erwähnte 
Niederschlag  natürlich  unter  Freiwerden  von  schwefliger . 
Säure  und  Abscheidung  von  Schwefel  aufgelöst 

Phosphorsaures  Uranoxjdal. 

Phosphorsaures  Natron  bildet  iü  UranchlorÜr  einen 
gelatibösen  grtinen  Niederschlag,  und,  im  Fall  es  vor- 
waltet, eine  farblose  uraüfreie  Flüssigkeit.  Diefs  phos- 
phorsaure  Uranoxydul  ist,  selbst  im  frisch  gefitllten  Zit* 
stände,  nur  in  concentririer  Chlorwasserstoffsäure  taC- 
lOsIicb,  und  wird  beim  Verdünnen  dieser  Auflösung  vAii^ 
derum  abgeschieden.  Durch  Erhitzen  mit  Ammoniak  Wird 
es  nicht  zersetzt,  nicht  einmal  in  ein  basischeres  Salz  ver- 
wandelt, während  Kali  unter  gleichen  Umständen  ein 
Uranoxydul  abscheidet,  weiches  der  Farbe  nach  höch- 
stens eine  geringe  Menge  Phosphorsäure  enthalten  kann* 

1,89  Grm.  des  über  Schwefelsäure  getrockneten  Sal- 
zes verloren  durch  Glühen  0,216  Wasser.  Der  Rest 
wurde  mit  kohlensaurem  Natron  zusammengeschmolzen 
und  die  Masse  mit  Wasser  ausgelaugt,  worauf  der  Rück- 
stand in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  mit  Ammoniak 
gefällt  wurde.  Er  lieferte  1,171  Oxydoxydul  ==i,1267 
Uranoxydul.    Diefs  giebt: 
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Gefbnden.  Beredioet. 

Uranoxydul  59,62        2  At.        58,03 

Phosphorsäure  1    -  30,45 

Wasser  11,43        3    -  11,52 

lütK 

Formel:    U*P+3H. 

Dafs  durch  Behandluug  mit  Ammoniak  kein  basi- 
scheres Salz  entsteht,  zeigte  sich  durch  die  Analyse  des 
Pro'ducts,  fvelche  58,01  Proc.  Uranoxydul  ergab,  was  der 
Formel  genau  entspricht. 

Wendet  man  zur  Fällung  pyrophosphorsaures  (b 
phosphorsaures)  Natron  an,  so  ist  der  Erfolg  der  näm- 
liche. Der  Niederschlag  verlor  durch's  Glühen  12,65 
Proc.  Wasser. 

Borsaares  Uranoxydul. 

Uranchloriir  wird  von  Borax  mit  graugrüner  Farbe 
gefällt,  doch  ist  die  Verwandtschaft  eine  so  schwache, 
dafs  fast  nur  reines  Oxydulhydrat  niederfällt,  welches 
sich  schnell  schwärzt  und  an  der  Luft  nach  einiger  Zeit 
gelb  wird. 

Kohlensaures  Uranoxydul. 

Die  Uranoxydulsalze  verhalten  sich  zu  kohlensau- 
ren Alkalien  ganz  analog  den  Eisenoxydulsalzen.  Sie 
werden  mit  dunkelgrüner  Farbe  gefällt  unter  Entwick- 
lung von  Kohlensäure,  und  der  Niederschlag  besteht  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  aus  reinem  Uranoxyd- 
oxydulhydrat. Doch  löst  sich  ein  Theil  des  Urans  in 
dem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  mit  grüner  Farbe 
auf,  was  besonders  bei  Anwendung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  der  Fall  ist.  Eine  solche  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Uranoxydul -Ammoniak  entwickelt  beim  Ver- 
dampfen in  gelinder  Wärme  Kohlensäure,  während  sich 

2» 
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das  Uran  als  Oxjdoxydulhydrat  und  zaletzt  als  Oxyd- 
aminoniak  abscheidet. 


Ozalsanres  Uranoxydal. 
a)  Neatrales. 

Oxalsäure  bewirkt  in  Urancblorfir  einen  graugrünen 
pulvrigen  Niederschlag,  welcher  das  neutrale  Salz  ist. 
Bei  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  bleibt  die  Flüs- 
sigkeit durch  aufgelöstes  saures  Salz  grün  gefärbt.  Die 
Verbindung  ist  in  Chlorwasserstoffeäure  etwas  schwer- 
löslich, von  Kali  und  Ammoniak  wird  sie  leicht  und 
vollständig  zersetzt.  Bei  der  Destillation  liefert  sie  Was- 
ser, Oxalsäure,  Kohlen  oxydgas  und  Kohlensäure^  und  ei- 
nen Rückstand  von  Uranoxydul. 

I.  0,761  Grm.  verloren  bis  220«'  0,1  an  Wasser 
=  13,14  Proc.  Durch  Glühen  an  der  Luft  blieben  0,429 
Oxydoxydul  =0,4127  Uranoxydul. 

0,938  wurden  mit  Ammoniak  digerirt,  filtrirt,  und  die 
Oxalsäure  mit  Chlorcalcium  gefällt.  Sie  gaben  0,36  kolw 
lensaurcn  Kalk,  welche  0,25735  Oxalsäure  entsprechen. 

II.  0,896  verloren  im  Wasserbade  constant  0,115 
=  12,83  Proc.  So  stark  erwärmt,  als  es  ohne  Zersetzung 
geschehen  konnte,  betrug  der  Gewichtsverlust  im  Gan- 
zen 0,155  =17,3  Proc.  Als  der  Best  geglüht  wurde, 
blieben  0,506  Oxydoxydul  =0,4868  Uranoxydul  zurück. 

III.  0,875  Grm.  wurden  durch  Ammoniak  zerlegf. 
Es  resultirten  0,495  Uranoxydoxydul  =0.4762  Oxydul, 
und  ferner  0,339  kohlensaurer  Kalk  =0,2423  Oxalsäarc. 

IV.  0,951  lieferten  0,533  Oxydoxydul  =0,5128 
Uranoxydul. 

Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzung  für  100  Theile: 


I. 

II. 

llj. 

IV. 

Uranoxjdul 

54,24 

54,34 

54,43 

53,93 

Oxalsäure 

27,44 

27,69 

Wasser 

17.30 

I 
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Die  Verbindung  ist  folglich  =:Ü''€*+2S,   oder 

Die  bei  ihrer  Darstellung  erhaltene  Flüssigkeit,  wel- 
che schon  viel  Oxalsäure  enthält,  ist  farblos  und  frei 
von  Uran.  Es  bildet  sich  hierbei  also  kein  reines  sau- 
res Salz,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  man  in  eine  Auflö- 
sung von  Oxalsäure  etwas,  jedoch  wenig,  frisch  gefäll- 
tes Uranoxydulhydrat  einträgt.  Man  erhält  hierbei  eine 
grüne  Auflösung,  und  erst  bei  gröfserem  Zusatz  schlägt 
sich  die  zuletzt  beschriebene  Verbindung  nieder.  Indes- 
sen könnte  es  noch  zweifelhaft  scyn,  ob  ein  auflösliches 
saures  oxalsaures  Uranoxydul  existirt,  da  das  angewandte 
Hydrat  noth wendig  ammoniakhaltig  ist,  und  die  Auflö- 
sung daher  leicht  das  unten  zu  beschreibende  Doppel- 
salz enthalten  kann. 

I 

c)  Oxalsaures  Uranozjdal-Kali« 

Wenn   man  frisch  gefölltes  Uranoxydalhydrat  mit  ; 
zweifach  oxalsaurcm   Kali  und  Wasser  kocht,  so   Ter-  j 
wandelt  es  sich  in  ein  graues  unlösliches  pulvriges  Dop-  = 
pelsalz,  während  sich  nur  eine  sehr  unbedeutende  Menge 
in  der  Flüssigkeit  auflöst  und  diese  schwach  grfin  ftrbt 

Zur  Analyse  wurden  1,193  Grm.  des  über  Schwefel- 
säure getrockneten  Präparats  in  einer  kleinen  Betorte  er«  . 
hifzt,  wobei  sich  Wasser  entwickelte,  worauf  das  Sah  ^ 
-eine  braune  und  endlich  schwarze  Färbung  annahm«  ] 
Die  Quantität  des  Wassers,  welches  in  einer  Vorlage  ondl  \ 
Chlorcalciumröhre  gesammelt  wurde,  betrug  0,156.  Es  i 
war  frei  von  Oxalsäure.  Aus  dem  geglühten  Rückstand  -^ 
wurde  mit  Wasser  das  kohlensaure  Kali  ausgezogen,  wel- 1 
ches  0,124  Chlorkalium  lieferte.  Das  Uranoxydoxjdnl  £ 
dagegen,  welches  etwas  Uran oxyd- Kali  enthalten  konnte^  i 

S 

a.  a.  O.  die  berechnete  Zusaromensclzung,  was  die  DeciiDalstellen  be-  ^ 
trißt,  DDrichtig  angegeben .  (Vergl.  Ann.  d.  Chemie  und  PhanDacMb  ^ 
Bd  XXXXIII  S.  276.)  Z 
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moniak  =  1 1,02  Proc  An  Uranoxydoxydul  worden  0,735 
erhalten,  =0,7072  Uranoxydul  =37,65  Proc,  wahrend 
die  OxalsSure,  durch  Chlorcalcinm  gefällt,  einen  Mieder- 
schlag gab,  der  beim  Glühen  1,036  kohlensauren  Kalk 
hinterliefs,  entsprechend  0,74059  oder  39,44  Proc.  Oxal- 
säure. 

Ziemlich    nahe  kommt  den  erhaltenen  Zahlen  der 

einfache  Ausdruck:  NH*€H-UG+H,  welcher  erfordert; 


Uranoxydul 

38,82 

Ammotiiak 

9,79 

Oxalsäure 

41,11 

Wasser 

10,28 

100. 

Chlorsaares  Uranoxjdal. 

Uranoxydulhydrat  löst  sich  in  Chlorsäure  (aus  chlor- 
saurem Baryt  und  Schwefelsäure  dargestellt)  mit  grüner 
Farbe  auf;  allein  die  Yerbindung  hat  nur  eine  sehr  vor- 
übergehende Existenz;  denn  die  Flüssigkeit  zersetzt  sich, 
besonders  beim  Erwärmen,  sehr  schnell,  sie  färbt  sich 
gelb ,  es  entweicht  Chlor,  und  Uranchlorid  bleibt  in  der 
Auflösung  zurück. 

Ueberchlorsaares  Uranozjdnl. 

Stellt  man  diefs  Salz  auf  ähnliche  Art  wie  das  vorige 
dar,  so  erhält  man  eine  dunkelgrüne  Auflösung,  welche 
durch  Verdunsten  über  Schwefelsäure  nicht  zur  Trockne 
zu  bringen  ist.  Versucht  man  diesen  Zweck  im  Was- 
serbade zu  erreichen,  so  gelingt  diefs  gleichfalls  nicht, 
wohl  aber  wird  ein  Theil  des  Urans  in  Oxyd  verwan- 
delt, während  sich  Chlorwasserstoffsänre  bildet. 

Bromsanres  Uranoxydnl. 

-;       Ein    solches  Salz    scheint  gar  nicht  darstellbar  zu 
;eyn;  denn  wenn  man  zu   einer  Auflösung  von  brom- 
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Ueberjodtaiireft  Uranoxydal. 

•  •  • 

.  •••• 

Ueberjodsaures  Kali  (  K  J  )  bewirkt  in  UranchlorQr 
einen  graugrünen  Niederschlag,  der  aber  in  kurzer  Zeit 
gelblichweifs  wird.  Erhitzt  man  ihn  mit  der  Flüssigkeit, 
so  löst  er  sich  auf.  Durch  Chlorbarjum  entsteht  in  die- 
ser Auflösung  ein  flockiger  Niederschlag,  welcher,  in  Sal- 
petersäure aufgelöst,  jodsauren  Baryt  in  Krystalleo  absetzt. 

Das  über)odsaure  Uranoxydul  ist  also  eine  wenig 

beständige  Verbindung,  welche  zuletzt  in  jodsaures  Uran- 
oxyd übergeht. 

Arseniksaares  Uranoxydul. 

Arseniksaures  Natron  fällt  Uranchlorür  vollständig 
und  mit  grüner  Farbe.  Der  Niederschlag  ist  dem  phos- 
phorsauren Uranoxydul  sehr  ähnlich,  löst  sich  jedoch  in 
Chlorwasserstoffsäure  leichter  auf.  Eine  Fällung  durch 
Wasser  liefs  sich  gleichfalls  nicht  bemerken.  Von  Kali 
wird  er  zersetzt.  Beim  Erhitzen  giebt  er  Wasser,  und 
beim  Glühen  beobachtet  man  die  Bildung  einer  kleinen 
Menge  arseniger  Säure,  welche  in  Krystallform  die  käl- 
teren Theilc  des  Apparats  bekleidet,  während  sich  etwas 
Uranoxyd  dabei  erzeugt. 

Der  Wassergehalt  fand  sich  durch  Glühen  =12,54 

_  •        •  •  •  • 

Proc,  woraus  hervorgeht,  dafs  das  Salz  =U^A8+4H 
ist,  weil  diese  Verbindung  aus 

Uranoxydul         47,36 

Arseniksäure        40,11 

Wasser  12,53 

löö. 

besleh|. 

L^st  man  das  Salz  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und 
fällt  mit  Ammoniak,  so  besitzt  der  Niederschlag,  welcher 
sehr  voluminös  ist,  das  frühere  Ansehen ;  allein  die  Flüs- 
sigkeit zeigt  einen  Gehalt  an  Arseniksäure,   so  dafs  die 
Vbindung  eine  basischere  seyn  mufs. 
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Gefunden. 

Bcrcchiict 

Uranoxydul 

34,94 

5  At 

34,62 

Antiinousäurc 

3   - 

51,64 

Wasser 

1J,75 

15   - 

13,74 

100. 

■  • 
■  •  •  •  • 

Es  ist  folglich  ein  basisches  Salz,  U^Sb'+15H. 

Wolfram  saures  Uranoxydul. 

Eine  Auflösung  des  krjstallisirten  zweifach  wolfram- 
sauren Ammoniaks  erzeugt  in  Uranchlorür  einen  bräun- 
lichen Niederschlag  von  wolframsaurem  Uranoxjdul. 

Mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt,  färbt  er  sich  blau 
und  löst  sich  dann  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  auf,  aus 
welcher  Alkalien  ein  oxydhaltiges  Uranoxydul  fällen«  Von 
Salpetersäure  wird  er  oxydirt,  während  sich  eine  gelbe 
uranhaltige  Wolfrajnsäure  abscheidet.  Von  Schwefelsäure 
wird  er  nicht  aufgelöst.  Im  frisch  gefällten,  noch  feuch- 
tem Zustande  wird  er  durch  Erhitzen  mit  Kali  und  Am- 
moniak, vollständig  jedoch  nur  vom  ersteren,  zerlegt,  wo- 
bei sich  Uranoxydulhydrat  abscheidet;  nach  dem  Trock- 
nen hingegen  ist  er  auch  durch  Kali  nicht  mehr  vollstän- 
dig zersetzbar.  Säuren  fällen  aus  der  alkalischen  Flüs- 
sigkeit Wolframsäure. 

2,227  Grm.  verloren  bei  anhaltendem  Erhitzen,  ohne 
zu  glühen,  0,206,  und  nachher  angewandte  Glühhitze  ver- 
mehrte diesen  Verlust  nicht.  Der  Rest  wurde  mit  koh- 
lensaurem Natron  geglüht  und  die  Masse  mit  Wasser  aus- 
gezogen, worauf  das  rückständige  Uranoxydul,  in  Salpe- 
tersäure aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt,  0,597  Oxyd- 
oxydul =0,5744  Uranoxydul  gab. 

Aus  der  alkalischen  Flüssigkeit  wurde  die  Wolfram- 
säure nach  der  Methode  von  Berzelius  durch  Neutra- 
lisation mit  Salpetersäure  und  Zusatz  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  nebst  einigen  Tropfen  Ammoniak  ge- 
fällt, wobei  1,445  geglühte  Wolframsäure  sich  ergaben. 
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derschlage,  der  Farbe  des  darch  Kali  aaBgescbiedenen 
Oxyds  zufolge,  nur  gering  seyn  kann,  so  führt  eine  ge- 
nauere Analyse  doch  zu  keinem  sicheren  Resultate.  In 
einem  bedeckten  Tiegel  stark  erhitzt,  verlor  er  9,07  Proc 
am  Gewicht,  welches  beim  Glühen  keine  Aenderung  er- 
litt, während  die  Substanz  zu  einer  gelbgrünen  krystal- 
linischen  Masse  schmolz,  aus  welcher  am  Deckel  des 
Tiegels  einige  Krystalle  von  MoIybdänsSure  sublimirt  wa- 
ren. Durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  u.  s.  w., 
ergaben  sich  39,5  Proc.  Uranoxydul. 

Durch  einen  neuen  Zusatz  von  molybdänsaurem  Am- 
moniak zu  dem  blauen  Filtrate  von  der  Darstellung  der 
oben  beschriebenen  Verbindung  erfolgt  ein  rein  dunkel- 
blauer Niederschlag,  welcher  neben  molybdänsaurem  Mo- 
lybdänoxyd deutlich  molybdänsaures  Vranoxyd  enthält. 
Er  liefert  nämlich  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  grün- 
lichgelbe Auflösung,  aus  welcher  Ammoniak  gelbes  Uran- 
oxyd •  Ammoniak  niederschlägt. 

Setzt  man  umgekehrt  zu  einer  Auflösung  von  mo- 
lybdänsaurem Ammoniak  etwas  Uranchlorür,  so  entsteht 
ein  geringer  bräunlicher  Niederschlag,  der  aber  sehr 
schnell  dunkelgrün  wird.  Beim  Erhitzen  des  Ganzen 
löst  er  sich  in  der  gleich  gefärbten  Flüssigkeit  vollkom- 
men auf. 

Ghromsaures  UranoxyduL 

Die  Chromsäure  verhält  sich  zum  Uranoxydul  ganz 
analog  der  Molybdänsäure,  indem  sich  Uranoxyd  und 
Chromoxyd  bilden.  Setzt  man  zu  Uranchlorür  allmälig 
neutrales  chromsaures  Kali,  so  entsteht  ein  gelbbrauner 
Niederschlag,  der  sich  aber  im  Anfange  wieder  auflöst, 
bis  eine  hinreichende  Menge  chromsauren  Kalis  vorhan- 
den ist.  Nimmt  man  ihn  aufs  Filtrum,  so  läuft  eine  tief 
rolhgelbe  Flüssigkeit  hindurch.  Nach  dem  Auswaschen 
wird  er  durch  Digestion  mit  Kalilauge  zersetzt,  indem 
sich  Chromsäure  auflöst,  und  ein  grüner  Rückstand  bleibt» 
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Zar  Analyse  wurden  L  1,309  Grm.  des  lufttrocknen 
Niederschlags  im  Wasserbade  so  lange  erhalten,  bis  sie 
nichts  mehr  am  Gewicht  Tcrloren.  Verlust  =0;151 
=  11,76  Proc. 

Beim  GlQhen  an  der  Luft  blieben,  nachdem  die 
Kohle  verbrannt  war,  0,715  Oxjdoxydul  =0,6879  Uran- 
öxjdul  zurück. 

IL  0,95  des  bei  100°  getrockneten  Salzes  wurden 
mit  Kupferoxjd  auf  die  gewöhnliche  Weise  verbrannt. 
Sie  lieferten  0,457  Kohlensäure  =0,12464  Kohlenstoff  ')» 
und  0,128  Wasser  =0,01422  Wasserstoff. 

Httffna^fe.jCatbält'^s  Salz : 

Bei  lOu^VS[elrocknefc.     Lufttrocken. 

Uranoxjdul  59,57s^^^       52,56 

Kohlenstoff  13,12 

Wasserstoff  1,08       \  ^1,77 

Sauerstoff  21,81 

Wasser  3,75  15,^ 

99,44  99,84. 

Es  ist  daher  nicht  die  neutrale  Verbindung,  sonSf"* 
enthält   auf  2  At.    Säure    3  At.  üranoxydul,    so  djT 

T  =  C*H*0*  gesetzt,  die  berechnete  ZusammensetzuJ 
folgende  ist:  ^  ' 

Für  das  bei  100®  ge-     Für  das  luft- 
trocknete Salz.  trockne  Salz. 

Uranoxydul  58,37                  52,31 

Kohlenstoff  13,73         ) 

Wasserstoff  1,14         (         38,85 

Sauerstoff  22,90         ) 

Wasser  3,86                  13,84 

"loa  loa 

1)  Atg.  des  Kohlenstofls  ss75. 
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WeiDsteinsaurcs  UraDoxydnl-Kali. 

Beim  Vermischen  von  Uranchlorür  mit  einer  Auf- 
lösung von  neutralem  weinsteinsaurem  Kali  entsteht  ein 
Niederschlag,  welcher  di^  eben  beschriebene  Verbindung 
ist.  Das  Filtrat  ist  aber  stärker  gefärbt  als  bei  Anwen- 
dung von  Weinsteinsäure  als  Fällungsmittel,  und  es  setzt 
nach  einiger  Zeit  Krjstalle  von  Weinstein  ab,  gebildet 
in  Folge  des  Niederfallens  von  basischem  Salze. 

Um  ein  Doppelsalz  in  reinem  Zustande  zu  erhalten, 
trägt  man  den  noch  feuchten  Miederschlag  von  weinstein- 
saurem Uranoxydul  in  eine  concentrirte  Auflösung  von 
weinsteinsaurem  Kali,  und  erwärmt,  wodurch  er  sich  zu 
einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auflöst.  Läfst  man  die- 
selbe freiwillig  verdunsten,  so  krjstallisirt  anfangs  Wein- 
stein heraus,  und  zuletzt  trocknet  sie  zu  einer  schwar- 
zen glänzenden  Masse  ein,  welche  man  durch  Wieder- 
auflösen in  wenig  Wasser  von  noch  beigemengtem  Wein- 
steii^  zu  befreien  hat. 

Auch  durch  Kochen  von  frisch  gefälltem  Uranoxy- 
dolbjdrat  mit  Weinstein  und  Wasser  bildet  sich  diefs 
Do^pelsalz. 

-  l,398Gnm.,  die  über  Schwefelsäure  getrocknet  wor- 
den waren,  wurden  bei  Luftzutritt  geglüht,  in  verdünn- 
tem Königswasser  aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt. 
Sie  gaben  0,702  Oxydoxydul  =fc 0,675  Uranoxydul.  Aus 
^  4eiki  Filtrat  wurden "^durch  Abdampfen  und  Behandeln 
i|  BÜt  Schwefelsäure  0,34  schwefelsaures  Kali  =0,1838  Kali 
ehalten. 

Mimmt  man  an,  dafs  in  diesem  Doppelsalze  ein  mehr 
basisches  als  das  zuvor  beschriebene  enthalten  ist,  und 
zwar  eine  Verbindung,  in  welcher  der  Sauerstoff  von 
Basis  und  Säure  =1  :  2  ist,  so  hat  man: 


Poggendorffs  Annal.  Bd.  LIX.  ^ 
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Gefunden. 

Berechnet. 

Kali 

13,15 

2  At. 

13,19 

Uranoxydul 

48,32 

5    - 

47,51 

Weinsteinsäure 

4    - 

36,78 

Wasser 

2    - 

2,52 

100 

und  die  Formel:  2kT  +  Ü5T'+2H. 

Die  Auflösung  dieses  Salzes,  irelche  sich  schon  durch 
ihre  Farbe  von  der  aller  anderen  üranoxydulsalze  we- 
sentlich unterscheidet,  wird  von  Kali,  nicht  aber  von 
Ammoniak  oder  den  kohlensauren  Alkalien  gefällt. 

Es  existirt  gleichfalls  ein  weinsieinsaures  Uranoxy- 
dul' Ammoniak,  welches  ganz  die  Eigenschaften  des  Kali- 
salzes besitzt. 


t  V     ^ 


Essigsaures  Uranoxydul. 

Es  gelang  nicht  diese  Verbindung  im  festen  Zustande 
rein  darzustellen;  denn  wenn  man  die  durch  Auflösen 
von  Uranoxydulhjdrat  in  Essigsäure  erhaltene  Auflösung 
bei  gelinder  Wärme  verdampfte,  so  schied  sich  die  Ba- 
sis zum  grofsen  Theil  ab,  und  zwar  auf  Kosten  des  atmo- 
•sphärischen  Sauerstoffs  in  Oxydoxjdul  verwandelt  Durch 
freiwilliges  Verdunsten  erhält  man  zwar  eine  feste  dun- 
kelgrüne Salzmasse  von  warzenförmig  gruppirten  feinen 
Nadeln,  die  indessen  so  -stark  mit  essigsaurem  Uranoxyd 
gemengt  sind,  dafs  sie  sich  nicht  za  einer  weiteren  Un- 
tersuchung eignen. 

Ameisensaures  Uranoxydul. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  von  ameisensaurem 
Natron  mit  Uranchlorür,  so  entsteht  ein  grüner  Nieder- 
schlag, der  sich  in  dem  Ueberschuf^  des  Natronsalzes 
mit  grüner  Farbe  auflöst;  ein  fernerer  Zusatz  von  Uran- 
chlorür trübt  die  Flüssigkeit  nicht.  Beim  Erhitzen  trübt 
sie  sich  jedoch,   und  läfst  einen  graugrünen  Körper  fal- 
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Bildung  £ndet  man  es  nicht  leicht  frei  von  verschieden- 
artigen Beimengungen,  wozu  insbesondere  Arsenikkies 
und  Spatheisenstein  gehören ,  welcher  letztere  sehr  reich 
an  Kalk-  und  Talkerde  ist. 

Ich  benutzte  eine  dem  Aeufseren  nach  sehr  reine 
Varietät  von  der  Grube  »Tanne«  zu  Joachimsthal,  fand 
indessen  sehr  bald  eine  starke  Einmengung  jenes  Carbo- 
nats  darin;  dagegen  war  sie  frei  von  Schwefel,  der  im 
Uranpecherze  sonst  häufig  als  Schwefelblei  vorhanden  ist. 
Das  Pulver  des  Minerals  wurde  deshalb  mit  stark  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  ausgewaschen  und 
getrocknet.  Der  fernere  Gang  der  Analyse  war  fol- 
gender. 

Das  Pulver  verlor  bei  gelindem  Erhitzen  ein  wenig 
Wasser.  Es  wurde  mit  Salpetersäure  digerirt,  wobei 
sich  reine  Kieselsäure  abschied.  Die  Flüssigkeit  wurde 
mit  Schwefelsäure  abgedampft,  wodurch  schwefelsaures 
Bleioxjd  sich  abschied,  und  sodann  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas gefällt.  Der  dadurch  erzeugte  Niederschlag 
enthielt  Arsenik,  Wismuth,  nebst  Spuren  von  Kupfer 
und  Blei;  er  wurde  nach  bekannten  Methoden  weiter 
bestimmt.  Alsdann  verdampfte  man  die  uranhaltige  Flüs- 
sigkeit, um  das  freie  Schwefelwasserstoffgas  zu  verjagen, 
neutralisirte  sie  mit  Ammoniak  und  fügte  kohlensaures 
Ammoniak  hinzu,  wodurch  Eisenoxyd  gefällt,  Uranoxyd 
aufgelöst  wurde.  Das  erstere  enthielt  nur  noch  Kalkerde, 
weshalb  es  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  mit 
Ammoniak  gefällt  wurde.  Die  Uranauflösung  wurde  gleich- 
falls mit  jener  Säure  übersättigt,  erhitzt,  um  alle  Koh- 
lensäure auszutreiben,  und  hierauf  mit  Ammoniak  gefällt. 
Im  Filtrat  fanden  sich  noch  Kalk-  und  Talkerde. 

Auf  diese  Art  fanden  sich  in  100  Theilen: 
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mir  eine  kleine  Parthie  eines  in  einem  Braonkohlenla- 
ger  bei  Oberhart  nächst  Gloggnitz,  in  der  Nähe  von 
Wien,  vorkommenden  schcereritartigen  Minerals,  das  der- 
selbe Hartit  nannte,  und  als  eine  besondere  Mineralr 
species  aufstellte  ' ),  zur  Analyse  zu  übersenden.  Meine 
Absicht  war  anfangs,  mich  nur  auf  diese  zu  beschrän- 
ken, da  schon  die  geringe  Menge,  der  mir  zu  Gebot 
stehenden  Substanz  jede  weitere  Untersuchung  derselben 
unmöglich  machte.  Als  ich  aber  durch  die  Gefälligkeit 
des  Hrn.  Ritter  von  Amstein  eine  sehr  vollständige 
Suite  der  in  dem  oben  erwähnten  Lager  vorkommenden 
Braunkohlen  erhielt,  wurde  ich  bestimmt,  meinen  anfäng- 
lichen Plan  zu  erweitern,  da  mir  die  vorliegende  Kohle, 
der  grofsen  Menge  mit  Aether  extrahirbaren  Substanzen 
wegen,  die  sie  enthielt,  zu  einer  Untersuchung  ihrer  nä- 
heren Bestandtheile  besonders  geeignet  erschien.  Ich 
glaubte  eine  so  günstige  Gelegenheit  um  so  weniger  un- 
benutzt vorübergehen  lassen  zu  dürfen,  als  es  nicht  za 
läugnen  ist,  dafs  unsere  Kenntnisse  von  den  Verbindun- 
gen, welche  bei  der  Umwandlung  der  Vegetabilien  in 
Braunkohle  und  Torf  als  secundäre  Bildungen  auftreten, 
trotz  der  Bemühungen  mehrerer  Chemiker,'  noch  sehr  un- 
vollkommen und  verworren  sind.  Ueberzeugt,  dafs  ver- 
einzelte Analysen  von  Substanzen,  wie  die  in  Frage  ste- 
henden, nur  wenig  dazu  beitragen  können  Licht  über 
einen  so  verwickelten,  und  in  mehr  als  einer  Beziehung 
wichtigen  Procefs  zu  verbreiten,  habe  ich  meine  Unter- 
suchungen auch  auf  das  umgewandelte  Holz,  das  in  dem 
Torflager  bei  Redwitz  vorkommt,  so  wie  auf  den  Bern- 
stein und  Retinit  ausgedehnt.  Da  es  aber  keinem  Zwei- 
fel unterliegt,  dafs  die  letztgenannten  Körper  umgewan- 
delte Pflanzenharze  sind,  so  habe  ich,  der  Vergleichung 
wegen,  noch  mehrere  derselben,  nämlich  das  Elemiharz, 
den  Mastix,   das  Damara-,  Föhren-,  Fichten-  und  Ben- 

\  PoggendorTPs  Annalcii,  Bd.  LIV  S.  265. 
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eichfp.  397  T.  V^  acht  Analysen  des  Paraffins  von  Lewy 
ausgeführt  finden,  Ton  denen  einige,  z.  B.  die  erste,  mit 
der  obigen  absolut  übereinstimmt,  indem  nur  der  Was- 
serstoffgehalt in /meiner  um  0,06  gröfser  ist,  als  bei  der 
des  Paraffins  aus  dem  bituminösen  Schiefer  von  Autun. 
Das  von  mir  analysirte  Paraffin  war  aus  Buchenholztheer 
bereitet,  und  diefs  ist,  nebst  andern,  der  Grund,  warum 
ich  dieser  Analyse  hier  erwähne,  da  sich  unter  denen 
von  Lewy  analysirten  Sorten  keine  von  gleichem  Ur- 
sprünge befindet. 

In  einigen  Fällen  habe  ich  die  Verbrennung  mit 
chromsauren  Bleioxyd  bewerkstelligt;  die  Anordnung  war 
aber  so  getroffen,  dafs  sich  vor  demselben  eine  etwa 
12  Zoll  lange  Schicht  von  gut  oxydirten  Kupferspänen 
befand,  die  während  der  ganzen  Operation  glühend  er- 
halten wurden,  und  durch  welche  die  Gase  gehen  mute- 
ten, ehe  sie  in  die  Chlorcalciumröhre  traten. 

Am  geschlossenen  Ende  der  Verbrennungsröhre  be- 
fand sich  chlorsaures  Kali  mit  Glaspulver  gemengt,  durch 
dessen  Erhitzung  ein  Strom  von  Sauerstoffgas  durch  den 
Apparat  geleitet  werden  konnte,  der  hinreichend  war, 
sowohl  das  reducirte  Kupfer  wieder  zu  oxydiren,  als 
alle  Kohlensäure  aus  demselben  zu  verdrängen.  Ich  hatte 
vielfache  Gelegenheit  mich  zu  überzeugen,  dafs  man  auf 
diesem  Wege  sehr  gute  Resultate  erhält,  und  die  Ope- 
ration dauert  nur  wenig  länger  als  die  Verbrennung  mit 
Kupferoxyd.  Allen  Berechnungen  ist  das  neue,  von 
Dumas  und  Stafs  festgestellte  Atomgewicht  des  Koh- 
lenstoffs C=75  zu  Grunde  gelegt. 

Da  die  Braunkohle  von  Hart  der  Ausgangspunkt  die- 
ser Untersuchung  war,  so  wird  es  für  die  folgende  Dar- 
stellung am  zweckmäfsigsten  seyn,  mit  dieser  den  Anfang 
zu  machen,  und  denselben  Weg  beizubehalten,  dem  ich 
selbst  bei  der  Untersuchung  gefolgt  bin. 
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menge  von  gewissen  näheren,  gröfstentheils  noch  unbe- 
kannten'Bestandtbeilen  sejn,  wofür  gerade  die  vorlie- 
gende Arbeit  neue  Belege  enthält.  Defsungeachtet  wird 
es  gut  seyn  auch  hier  von  der  grofsen  Bequemlichkeit, 
welche  chemische  Formeln  gewähren,  Gebrauch  zu  ma- 
chen, insbesondere  da  die  obige  Zusammensetzung  einen 
sehr  einfachen  Ausdruck  giebt.  Sie  läfst  sich  nämlich 
durch  die  einfache  Formel 

darstellen,  denn  diese  giebt  folgende  berechnete  Zasam- 
setzung  derselben: 

Kohlenstoff         60,50 

Wasserstoff  5,87 

Sauerstoff  33,62. 

Die  Harter  Braunkohle  wurde  nun  im  Verdrängungsap- 
parate so  lange  mit  Aether  behandelt,  bis  sie  dadurch 
ganz  erschöpft  war.  Auf  die  so  erhaltene  braune  Lö- 
sung werde  ich  später  zurückkommen,  und  will  jetzt  nur 
die  Zusammensetzung  der  extrahirten  Kohle  angeben.  100 
Gwth.  bei  100°  getrockneter  Kohle,  wobei  bereits  der 
Aschengehalt  abgezogen  ist,  geben: 

199,447  Kohlensäure,  53,873  Wasser. 
Diesen  entspricht: 

Berechnet. 

Kohlenstoff         54,396        11  At.        54,463 
Wasserstoff  5,886         14    -  6,777 

Sauerstoff  39,718  6    -  39,682. 

Die  mit  Aether  erschöpfte  Kohle  läfst  sich  also 
durch  die  Formel  CiiHj4  06  darstellen,  woraus  man 
ersieht,  dafs  sie  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ärmer 
ist  als  die  Vorige,  und  dafs  sie  dem  Holze  in  der  Zu- 
sammensetzung ungemein  nahe  ist;  denn  dasselbe  enthält, 
nach  der  Formel  C24H44O24  berechnet,  52,18  Kohlen- 
stoff, 5,31  Wasserstoff  und  42,51  Sauerstoff.  Aus  die- 
Aehnlichkeit  wird  die  Gegenwart  der  Essigsäure  un- 
den  Destillationsproducten  dieser  Kohle  begreiflich. 


■  1 
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bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  ohne  die  mindeste 
Veränderung  zu  erleiden,  indem  es  darin  eine  glänzende 
Oberfläche  wie  ein  Quecksilberkügelchen  behält:  der 
Hartit  enthält  also  keinen  Sauerstoff,  was  auch  die  zwei 
folgenden  Analysen  bestätigen.  Sie  gaben,  auf  100  Tb. 
reducirt,  folgende  Resultate:  | 


99,521         99,608. 
Dieser  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel: 

Vielleicht  kann  man  den  Hartit  als  eine  Verbindung 
zweier  Kohlenwasserstoffe,  nämlich  als  C4H6  +  2CH2 
oder  als  CgHs+CH^  betrachten,  wodurch  die  unge- 
wöhnliche Zusammensetzung  desselben  eine  Erklärung 
fände. 

Mit  dem  Hartit  procentisch  gleich  zusammengesetzt, 
ist  höchst  wahrscheinlich  das  Tekoreiin,  eine  Substanz, 
welche  man  in  den  Interccllulargängen  der  Fichtenstämme 
aus  den  Sümpfen  bei  Holtegaard  in  Dänemark  gefunden 
hat.  Beenstrup  hat  dieselbe  analysirt  ^),  und  sie  aus 
87,19  Kohlenstoff  und  12,81  Wasserstoff  zusammenge* 
setzt  gefunden.  Derselbe  leitet  zwar  aus  dieser  Zusam- 
mensetzung die  Formel  CiqHis  ab;  allein  diese  giebt 
87  Kohlenstoff  und  13  Wasserstoff,  was  mit  dem  ge- 
fundenen Resultate  viel  weniger  übereinstimmt  als  die 
für  den  Hartit  geltende  Formel  C^H^o.  Da  jedoch  der 
Schmelzpunkt  des  Tekoretins  bei  45^  liegt,  und  aufser 
dem  Verhalten   desselben  gegen  Aether  und  Weingeist 

1)  Journal  für  pract.  Chemie,  von  Erdmann  etc.  Bd.  XX  S.  461. 


Kohlensäure 
Wasser 

4 

1. 

320,740 
100,430 

2. 

320,851 
108,946 

1. 

Kohlenstoff       87,473 
Wasserstoff      12,048 

2. 

87,503 
12,105 

3  At.  =87,82 
5    -    =12,18 
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selbe  ist  weifs,  gerach-  und  geschmacklos,  im  Wasser 
ganz  unlöslich.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Lösung 
in  Naphfa  krystallisirt  derselbe  beim  Erkalten  in  langen, 
nadeiförmigen  Krystallen,  deren  Form  sich  ihrer  Klein- 
heit und  ihrer  krummen  Flächen  wegen  durch  Messung 
nicht  bestimmen  läfst,  die  aber  prismatisch,  wie  die  Krj- 
stalle  des  Aragonits  seyn  dürften,  denen  sie  überaus  ähn- 
lich sind.  Die  Dichte  derselben  beträgt,  auf  0^  redu- 
cirt  und  bei  19^  C.  mittelst  des  Picnometers  bestimmt, 
1,115. 

Er  läfst  sich  zwischen  den  Fingern  nicht  kneten, 
sondern  nur  zu  Pulver  zerreiben.  Bei  200*^  C.  wird 
derselbe  weich,  bei  210^  schmilzt  er  zu  einer  klaren, 
etwas  gelblichen  ölartigen  Flüssigkeit;  es  tritt  aber  hie- 
bei  schon  eine  Zersetzung  ein,  denn  die  Flüssigkeit  färbt 
sich  immer  dunkler,  und  verbreitet  einen  unangenehmen, 
brenzlichen  Geruch.  Man  sieht  also,  dafs  die  Tempe- 
ratur, bei  welcher  der  Hartin  schmilzt,  und  die,  bei  wel- 
cher er  zerlegt  wird,  sich  sehr  nahe  liegen.  Wird  der 
Hartin  so  weit  erhitzt,  dafs  er  eine  angehende  Zersetzung 
erleidet,  so  erstarrt  er  zu  einem  um  so  dunkleren  und 
dem  Wachse  um  so  ähnlicheren  Körper,  einer  je  höhe« 
ren  Temperatur  derselbe  ausgesetzt  war.  Aether,  der 
sonst  auf  den  Hartin  nur  wenig  auflösend  wirkt,  zieht 
aus  der  geschmolzenen  Masse  den  zersetzten  Theil  aosy 
und  nimmt  dabei  eine  desto  dunklere  Farbe  an,  Je  wei- 
ter die  Zersetzung  vorgeschritten  war,  während  der  noch 
unzersetzt  gebliebene  Theil  des  Hartins  weifs  zurück- 
bleibt. 

Bei  260^  C.  destillirt  der  Hartin  in  Form  eines  gel- 
ben empyreumatisch  riechenden  Oeles,  das  beim  Erkal* 
ten  zu  einer  bräunlichgelben  krystallinischen  Masse  er- 
starrt, über.  Hiebei  wird  fortwährend  zuerst  Kohlen- 
oxyd, dann  Ölbildendes  Gas  und  eine  geringe  Menge 
einer  sauern  Flüssigkeit  erzeugt.  Das  ölartige  Destillat 
besteht  offenbar  aus  zwei  Theilen,  nämlich  aus  einem 


I 

48  ' 

1 

Berechnet. 

Kohlenstoff  78,26,  das  ist  10  At.  =78,44 
Wasserstoff  10,92  -  -  17  -  =11,08 
Sauerstoff  10,82     -      -      1    -    =10,45. 

Die  empirische  Formel  für  den  Hartin  wäre  demnach: 

und   er  enthält  also  nur  2  Atome  Wasserstoff  mehr  ab 
Campher. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dafs  die  Harter  Braun- 
kohle eine  reichliche  Menge  eines  im  Aether  leicht  lös- 
baren braunen  Harzes  enthält;  dieses  konnte  nun  der 
Vermittler  seyn,  durch  welchen  auch  der  Hartin  leich- 
ter in  Aether  löslich  wird,  und  daher  konnte  sich  auch 
im  ätherischen  Extract  Hartin  finden,  besonders  wenn 
dasselbe  viel  überschüssigen  Aether  enthält,  was  hier  der 
Fall  war.  In  der  That  zeigten  sich,  nachdem  der  Aether 
zum  Theil  von  dem  braunen  Extracte  abdestillirt  war, 
in  demselben  eine  Menge  glänzender  Flitterchen,  welche 
durch  Filtration  abgesondert  und  mit  Aether  gewaschen 
ganz  weifs  und  silberglänzend  erschienen. 

Die  Eigenschaften  dieser  Substanz  sind  denen  des 
Hartins  sehr  ähnlich;  sie  ist  geruch-  und  geschmacklos, 
und  besitzt  eine  Dichte  von  1,120.  Gegen  Alkohol, 
Aether  und  Naphta  verhält  sie  sich  wie  der  Hartin;  und 
scheidet  sich  aus  der  Lösung  in  der  letztgenannten  Flüs- 
sigkeit in  Krjstallen  ab,  welche  von  denen  des  Hartins 
schwer  zu  unterscheiden  sind.  Gegen  Schwefelsäure  ver- 
hält sich  diese  Substanz  eben  so  wie  der  Hartin,  nur  in 
dem  Verhalten  gegen  die  Wärme  weicht  diese  Substanz 
vom  Hartin  ab.  Während  dieser  nämlich  schon  bei  200^ 
zu  schmelzen  beginnt,  geschieht  diefs  bei  der  in  Frage 
stehenden  Substanz  erst  bei  230^,  und  dabei  tritt,  noch 
leichter  als  beim  Hartin,  eine  Zersetzung  ein,  so  dafs  es 
selbst  im  Oelbade  fast  unmöglich  ist  auch  nur  0,1  Grm. 
dieser  Substanz,  ohne  theilweise  Zersetzung,  welche  sich 
durch  eine  mehr  oder  weniger  dunkle  Färbung  zu  er- 

ken- 
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stellen,  dafs  der  Hartin  mit  dem  Kohlenwasserstoff  C2H3 
auf  folgende  einfache  Art  zusammenhänge: 
C.oH340,  =  10C,H3+2H,0. 

Jedenfalls  ist  es  eine  merkwürdige,  durch  die  vor- 
hergehende Untersuchung  festgestellte  Thatsache,  dafs  in 
einem  und  demselben  Kohlenlager,  dem  Anscheine  nach 
sehr  ähnliche,  in  ihrem  Zusammenhange  aber  ganz  ver- 
schiedene krystallisirbare  Verbindungen  derselben  Ele- 
mente vorkommen  können.  Aus  dem  Folgenden  wird 
sich  aber  ergeben,  dafs  auch  noch  amorphe  Yerbindun« 
gen  derselben  Stoffe  in  dieser  Kohle  enthalten  sind. 

Wenn  man  nämlich  den  braunen  ätherischen  Extract 
der  Harter  Kohle  bis  zur  Vertreibung  alles  Aethers  ab- 
dampft, so  erhält  man  ein  dunkel  schwarzbraunes,  dem 
Asphalt  ähnliches  Harz,  das  wieder,  in  möglichst  wenig 
Aether  gelöst,  eine  geringe  Menge  Hartin  zurQckläfst. 
Bei  abermaliger  Wiederholung  dieser  Operation  ist  diefs 
nicht  mehr  der  Fall,  und  man  kann  nun  annehmen,  dafs 
in  dem  Harze  nur  wenig  mehr  von  dieser  Substanz  ent- 
halten ist,  da  diese  nur  bei  reichlicher  Gegenwart  von 
Aether  darin  löslich  ist.  Im  Folgenden  soll  nun  dieses 
Harz  sammt  den  daraus  darstellbaren  anderen  Harzen 
näher  beschrieben  werden. 

Amorpbe  Harze  der  Harter  Kohle. 

Das  Harz,  welches  auf  die  so  eben  beschriebene 
Weise  aus  der  Harter  Kohle  mittelst  Aether  gewonnen 
wird,  hat  folgende  Eigenschaften.  Es  ist  dunkel  schwarz«» 
braun,  in  dünnen  Splittern  mit  gleicher  Farbe  durchschei- 
nend, hat  einen  muschligen  Bruch,  Glasglanz  und  ist  voll- 
kommen amorph.  Bei  95'^  C.  wird  es  weich,  bei  110^ 
bis  122"  bildet  es  eine  zähe,  fadenziehende  Masse,  und 
selbst  bei  180",  wo  bereits  eine  Zersetzung  beginnt,  ist 
es  noch  nicht  dünnflüssig.  Im  Platinlöffel  erhitzt  ver- 
breitet es,  bevor  es  sich  entzündet,  einen  angenehmen, 
der  Naphta  ähnlichen  Geruch,  stöfst  einen  weifsen  Rauch 
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Die  Formel  für  dasselbe  ist  demnach: 

Dieses  Harz  geht  sowohl  mit  dem  Bleioxyd  als  mit 
dem  Silberoxyd  Verbindungen  ein,  welche  man  in  Ge- 
stalt brauner  Niederschläge  erhält,  wenn  man  weingei- 
stige Lösungen  von  essigsaurem  Bleioxyd,  oder  salpeter- 
saurem Silberoxyd,  die  möglichst  wefiig  Wasser  enthal- 
ten, mit  der  Lösung  des  Harzes  vermischt.  Ich  konnte 
aus  Mangel  an  Substanz  nur  die  Blei^erbindung  unter- 
suchen. Die  bei  100^  getrocknete  Bleiverbindung,  wel- 
che als  ein  grünlichbraunes  Pulver  erscheint  und  sehr 
hygroskopisch  ist,  gab  in  100  Theilen: 

Kohlensäure        231,468 
Wasser  60,815 

Bleioxyd  19,403 

woraus  sich  folgende  Zusammensetzung  der  Bleiverbin« 
düng  des  Harzes  ergiebt: 


Kohlenstoff 

63,129 

Wasserstoff 

6,757 

Sauerstoff 

10,711 

BIcioxyd 

19,403. 

Das  mit  dem  Bleioxyd  verbundene  Harz  hat  also  in  100 
Theilen  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  78,330 

Wasserstoff  8,381 

Sauerstoff  13,289 

was  hinreichend  genau  mit  der  oben  direct  gefundenen 
Zusammensetzung  des  Alphaharzes  übereinstimmt.  Be- 
hält man  diese  Zusammensetzung  des  Harzes  bei,  so  ist 
die  der  Bleiverbindung  folgende: 


Berechnet. 

Kohlenstoff 

63,29  oder  81  At. 

=62,27 

Wasserstoff 

7,29     -    116    - 

=  7,14 

Sauerstoff 

10,02     -      10    - 

=  9,89 

Bleioxyd 

19,40     -       1,5 . 

=20,68 
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ses  dritte  Harz  abzascheiden,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen. 

Von  den  in  dem  Torflager  zu  Redwits  und  in  den  Braun- 
kohlenlagern au  Utanach  vorkommenden  haralgen  Sub> 
stanzen. 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  Hr.  Fikentscher  auf 
eine  dem  Paraffin  ähnliche  Substanz  aufmerksam  gemacht, 
welche  sich  an  den  Stämmen  von  Föhrenholz  vorfindet, 
die  in  dem  Torflager  bei  Redwitz  häufig  vorkommen. 
Trommsdorff  untersuchte  diese  Substanz  näher  ^). 
Sie  ist  weifs,  krystallinisch,  geschmack-  und  geruchlos, 
hat  eine  Dichte  von  0,88  und  schmilzt  bei  107^,5  C. 
In  kaltem  Alkohol  ist  sie  nur  wenig,  in  heifsem  mehr, 
am  meisten  aber  in  Aether  löslich. 

Die  zur  Analyse  verwendete  Substanz  war  mittelst 
Alkohol  gereinigt  und  geschmolzen;  sie  gab: 

Kohlenstoff        92,429  oder  1  At.      C  =92,33 

Wasserstoff  7,571      -     1    -        H=  7,67 

eine  Zusammensetzung,  welche  der  Formel  C2H2    ent- 
spricht. 

Mit  der  von  Trommsdorff  analjsirten  Substanz 
ist  ohne  Zweifel  die  Substanz  von  Utznach  identisch, 
welche  von  E.  Kraus  unter  dem  Namen  Scheererit  nä- 
her untersucht  wurde  * ).  Dieselbe  enthält  nämlich  eben- 
falls 92,44  Kohlenstoff  in  7,64  Wasserstoff,  schmilzt  bei 
114^,  ihre  Dichte  scheint  nicht  ganz  constant  zu  sejn. 
Das  Verhalten  der  beiden  Substanzen  gegen  Alkohol  und 
Aelher  ist  ganz  dasselbe.  Später  untersuchte  Brom  eis 
eine  der  vorigen  ganz  ähnliche  Substanz  aus  dem  Lager 
von  Redwitz,  welche  er  ebenfalls  von  Hrn.  Fikent- 
scher  erhalten   hatte,  und   die   er  Fichtelit  nannte  ^). 

1)  Annalen  der  Pharroacie,  von  Lieb  ig  etc.  Bd.  XXI  S.  126. 

2)  PoggendorfPs  ADnalcn,  Bd.  XLIII  S.  143. 

3)  Annalen  der  Pharmacic,  von  Lieb  ig  und  Wühler,  Bd.  XXXVII 
S.  304. 
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i/rar,'  so  wurde  dieselbe  za  einem  feinen  Palver  gera- 
spelt, und  dieses  mit  Aether  vollständig  extrahirt.  Der 
Aether  flofs  lichtbraun  gefärbt  ab,  und  beim  Verdunsten 
desselben  bildeten  sich  schöne  weifse,  nadelförraige  Krj- 
stalle.  Nachdem  sich  dieselben  beim  längeren  Stehen 
nicht  mehr  vermehrten,  wurde  der  ölartige,  flüssige  Theil 
von  dem  festen  krystallisirten  getrennt  und  zuerst  näher 
untersucht. 

a)  Flussiger  Theil. 

Dieser  Theil,  welcher  sich  als  ein  ziemlich  dickflös- 
siges,  braun  gefärbtes  Oel  darstellte,  wurde,  um  allen 
Aether  zu  vertreiben,  bis  100"  C.  erhitzt  und  blieb  dann 
länger  in  einem  leicht  bedeckten  Glase  stehen.  Die  öl- 
artige  Flüssigkeit  färbte  sich  hiebei  immer  dunkler,  ond 
zuletzt  schied  sich  ein  rölhlichbraunes,  dickes,  schmie« 
riges  Harz  aus,  das  an  den  Wänden  des  Gefäfses  haf- 
tete, und  von  welchem  das  Flüssige,  welches  )etzt  als 
ein  klares  und  lichtgelb  gefärbtes  Oel  erschien,  durch 
Abgiefsen  leicht  getrennt  werden  konnte.  Dieses  Oel 
erlitt  nun,  weder  in  offenen  noch  in  geschlossenen  Ge- 
fäfsen  aufbewahrt,  eine  weitere  Veränderung;  es  hatte 
einen  angenehmen,  der  Benzoe  ähnlichen  Geruch,  und 
war  in  Alkohol  nur  sehr  wenig,  in  Aether  aber  sehr 
reichlich  lösbar.  In  Schwefelsäure  löste  sich  dasselbe 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Leichtigkeit,  und 
bildete  eine  rothe  trübe  Lösung,  aus  der  sich  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  ein  gelbliches  Oel  und  ein  röthli- 
chcs  Harz  abscheiden.  Ersteres  scheint  unverändertes 
Oel  zu  seyu,  letzteres  ist  ein  dickflüssiges  Harz,  das 
ganz  wie  Petroleum  riecht.  Weder  das  Verhalten  die- 
ser beiden  Körper,  noch  ihre  Zusammensetzung  konnte 
der  geringen  Menge  wegen  ausgemittelt  werden,  nur  das 
Oel  selbst  wurde  weiter  untersucht.  Durch  Kalium  erlitt 
s  weder  eine  Veränderung,  noch  entwickeilen  sich  Gas- 
aseu;  es  war  also  frei  von  Sauerstoff  und  trocken. 
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waren  aber  noch  kleine  Krjställchen  zu  bemerken,  die 
erst  bei  160^  verschwanden.  Die  Krystalle  wurden  aber- 
mals im  Aether  gelöst,  und  nur  die  zuerst  anschiefsen- 
den  abgesondert  und  durch  Pressen  wie  vorher  behan- 
delt. Ihr  Schmelzpunkt  war  nun  auf  145"  gestiegen,  wäh- 
rend die  Temperatur,  bei  welcher  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen klar  erschien,  wieder  genau  160°  betrug. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs,  wenn  diese  Rei- 
nigung noch  einige  Mal  hätte  wiederholt  werden  können, 
der  Schmelzpunkt  erst  bei  160°  eingetreten  wSre,  und 
dafs  diesen  Krystallen  noch  immer  etwas  von  dem  leicht« 
schmelzbaren  Oele  anhängt.  Da  indefs  eine  weitere  Rei* 
nigung  wegen  der  geringen  Menge  derselben  nicht  vor* 
genommen  werden  konnte,  so  wurden  die  zur  Analyse 
genommen,  welche  bei  145°  zu  schmelzen  anfingen.  Sie 
gaben  in  100  Theilen: 


Kohlensäure        292,429 
Wasser  99,312 


also : 


BerecKnet. 

Kohlenstoff        79,754        23  At.        =79,78 
Wasserstoff        11,035         38    -  =10,97 

Sauerstoff  9,211  2    -  =  9,25. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Substanz  wäre  somit 
durch  die  Formel  CagHggOa  darstellbar. 

Mit  diesem  Körper  fällt  offenbar  das  Xfloretin  zu- 
sammen, welches  Reenstrup  in  dem  mittelst  Alkohol 
erhaltenen  Extracte  des  Fichtenholzes  aus  den  Sümpfen 
bei  Holtegaard  erhalten  hatte.  Das  Xjloretin  ist  näm- 
lich in  Alkohol  und  Aether  löslich,  krjstallisirt,  wie  es 
scheint,  prismatisch,  schmilzt  bei  165°  und  gab  bei  zwei 
Analysen : 

Kohlenstoff  79,09  78,94 
Wasserstoff  10,93  10,81 
Sauerstoff  9,98         10,25 

is  sehr  nahe  mit  der  Zusammensetzung  der  Substanz 
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aus  dem  Lager  zu  Redwitz  tibereinstimmt  Hr.  Reen- 
strup  berechnete  zwar  für  das  Xyloretin  die  Formel 
C4oH6804f  diese  giebt  aber,  nach  dem  ueucn  Atom- 
gewichte des  Kohlenstoffs,  78,44  Kohlenstoff,  10,08  Was- 
serstoff und  10,45  Sauerstoff,  und  da  es  immer  wahr- 
scheinlicher ist,  dafs  die  Analyse  zu  wenig  Kohlenstoff 
und  zu  viel  Wasserstoff  giebt,  als  umgekehrt,  so  ist  die 
oben  aufgestellte  Formel 

wohl  die  zweckmäfsigere. 

Mach  den  hier  niedergelegten  Erfahrungen  wird  man 
nun  einen  andern  Gesichtspunkt  über  die  in  dem  Lager 
Yon  Utznach  bisher  aufgefundenen  Substanzen  fassen.  Es 
hat  nämlich  Macaire  Prinsep  *)  schon  vor  etwa  13 
Jahren  die  Substanz,  welche  Hr.  Scheerer  zuerst  da- 
selbst beobachtet  hatte,  und  die  deswegen  Scheererit  ge- 
nannt wurde,  näher  beschrieben  und  analysirt.  Der- 
selbe giebt  an,  dafs  der  Scheererit  bei  44^  C.  flüssig 
wird,  und  bei  92"  C.  unverändert  überdestillirt,  wobei 
sich  der  weifse  Rauch  zu  durchsichtigen  Tröpfchen  con- 
densirt,  welche  bei  der  Berührung  mit  einem  kalten  Kör- 
per augenblicklich  zu  einer  feinstrahligen  Masse  erstarren. 

Der  geschmolzene  Scheererit  blieb,  selbst  nachdem 
er  vollkommen  erkaltet  war,  noch  sehr  lange  flüssig,  eine 
Eigenschaft,  die  derselbe  mit  geschmolzenem  Phosphor 
und  mehreren  anderen  Körpern  theilt.  Im  Alkohol  löst 
sich  derselbe  nur  wenig,  im  Aether  hingegen  reichlich. 
Macaire  Prinsep  erhielt  bei  der  Verbrennung  mit 
Kupferoxjd  73  Kohlenstoff  und  24  Wasserstoff,  was  die 
Formel  CH^  giebt.  Vergleicht  man  die  Eigenschaften 
dieses  Scheererits  mit  denen  der  Substanz  aus  demselben 
Lager,  welche  Hr.  Kraus  neun  Jahre  später  (a.a.O.) 
untersucht  hat,  so  kann  man  nicht  umhin  zuzugeben,  dafs 
beide  Substanzen  von  einander  gänzlich  verschieden  wa- 
ren,  oder   mit  anderen  Worten,   dafs  die  von  Kraus 

1)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXXIII  S.  141  und  Bd.  XV  S.294. 
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unter  den  Namen  Scheererit  untersuchte  Substanz  gar 
kein  Scheererit  war.  Denn  wollte  man  auch  mit  Kraus 
annehmen,  dafs  die  Analyse  von  Macaire  nicht  ganz 
richtig  sej,  so  bleibt  das  Verhalten  gegen  die  Wärme^ 
welches  Hr.  Kraus  nicht  beachtet  zu  haben  scheint,  und 
das  durchaus  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden  kann,  voll- 
kommen hinreichend  einen  specifischen  Unterschied  bei- 
der Substanzen  zu  begründen. 

Ich  schlage  daher  vor,  der  von  Macaire  unter- 
suchten Substanz,  welche  bei  44^  C.  schmilzt,  bei  92^ 
unverändert  überdestillirt,  und  die  Zusammensetzung  CH4 
hat,  ihren  ursprünglichen  Namen  Scheererit  zu  lassen, 
den  von  Hrn.  Kraus  untersuchten  Körper  aber,  nach 
dem  von  ihm  selbst,  obwohl  aus  ganz  andern,  jedoch 
sehr  zu  beachtenden  Gründen,  ausgesprochenen  Wun- 
sche, Könleinit,  oder  besser  Könlit  zu  nennen.  Natür- 
lich müfste  dann  der  Kraus'sche  Pjroscheererit  in  Pjro- 
Könlit  umgetauft  werden. 

Es  unterliegt  somit  gar  keinem  Zweifel,  dafs  in  dem 
Lager  von  Utznach  im  Allgemeinen  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse wie  in  dem  von  Hart,  Bcdwitz,  Holtegaard  und 
höchst  wahrscheinlich  in  allen  andern  stattfinden. 

Das  eigentliche  Verhältnifs  der  in  diesem  Abschnitte 
besprochenen  Substanzen  ist  demnach  Folgendes : 

1)  Von  der  Zusammensetzung  CH4  ist  der  Schee- 
rerit, welcher  von  Macairc-Prinsep  untersucht  wurde. 
Er  ist  mit  dem  Grubengas  procentisch  gleich  zusammen- 
gesetzt, und  bisher  nur  im  Braunkohlenlager  zu  Utznach 
gefunden  worden.  Er  schmilzt  bei  44^  und  deslillirt 
bei  92"  unverändert  über. 

2)  Nach  der  Formel  C2H2  zusammengesetzt,  ist 
die  Substanz  von  Bedwitz,  welche  Trommsdo'rff,  dann 
die  von  Utznach,  welche  Kraus  analysirt  hat.  Der 
Schmelzpunkt  beider  Körper  liegt  zwischen  108^  und 
114";  sie  lassen  sich  nicht  unverändert  überdestilliren 
und  sind  überhaupt  ganz  identisch,  können  daher  beide 
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trSgt  1,044  bis  1,069,  die  der  dankel  gefftrbten  und  oo- 
durchsichtigen  sinkt  bis  auf  1,035  herab. 

Der  Retinit  erleidet  beim  Erwärmen  eine  eigenthOm- 
liche  Veränderung;  die  einzelnen  Stückchen  desselben 
werden  nämlich,  ohne  zusammenzuschmelzen,  bei  140" 
durchscheinend  und  elastisch  wie  Kautschuck,  bei  180" 
ist  dieser  Zustand  vollständig,  bei  250°  fangen  sich  die 
einzelnen  Theile  an  zu  vereinigen  und  dabei  ein  gelbes 
Oel  zu  bilden.  Im  Platintiegel  erhitzt,  brennt  derselbe 
mit  stark  rufseuder  Flamme.  Bei  der  Destillation  giebt 
der  Retinit,  neben  gasförmigem  Kohlenwasserstoff,  einen 
unangenehm  riechenden  Theer  und  eine  saure  Flüssig- 
keit, die  merkwürdigerweise  Ameisensäure  ist.  Weder 
Bucholz  noch  Johnston,  von  denen  der  er 
stere  den  Retinit  aus  dem  Braunkohlenlager  bei  Halle^ 
letzterer  den  von  Bovej  untersuchte,  haben  diese  Säure 
unter  den  Destillationsproducten  gefunden.  Bucholz 
giebt  sogar  bestimmt  an,  dafs  die  unter  den  Destilla- 
tionsproducten sich  findende  saure  Flüssigkeit  Essigsäure 
sey,  was  wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen  dürfte,  der 
sich  wegen  der  grofsen  Aehnlichkeit  beider  Säuren,  wenn 
man  keine  weitere  Untersuchung  derselben  vornimmt,  sehr 
leicht  einschleichen  kann.  Da  es  nicht  wahrscheinlich 
ist,  dafs  Retinit,  wenn  gleich  von  verschiedenen  Fund- 
orten, wenn  er  übrigens  richtig  bestimmt  ist,  ein  so  ab- 
weichendes Verhalten  zeigen  würde,  so  wäre  es  der  Mühe 
werth  diesen  Gegenstand  auPs  Neue  zu  untersuchen. 
Uebrigens  ist  es,  wie  ich  glaube,  zum  ersten  Mal,  daCs 
man  diese  Säure  unter  den  Destillationsproducten  gefun- 
den hat.  Interessant  und  mit  dieser  Thatsache  in  Ver- 
bindung stehend  ist  die  Bildung  von  Ameisensäure  im 
Terpenthiuöl ,  welche  Weppen  beobachtet  hat  * ). 

Mittelst  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  aus  den  Rc- 
tinit  Harze  ausziehen,  die  sich  sehr  ähnlich  sind,  und 
-^■nen  eigenthümlichen,  angenehmen  Geruch  besitzen.    Sie 

Annalcn  der  Pharmacie,  von  J.  Liebig^  Bd.  XXXXI  S.  294. 
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Die  UcbereiDstimmung  dieser  Resultate  ist  so  grofs, 
dafs  man  nicht  umhin  kann  daraus  zu  schliefsen,  daCs 
der  sSmmtliche,  in  dem  Kohlenlager  bei  Walchow  Tor^ 
kommende  Betinit  von  beständiger,  nicht  von  zufälligen 
Umstanden  abhängender  Zusammensetzung  sey;  woraus 
man  vielleicht  weiter  schliefsen  darf,  dafs  die  Vegetabi- 
lien,  die  zu  seiner  Entstehung  Veranlassung  gaben,  der- 
selben Species  oder  wenigstens  Art  angehören,  und  daCs 
an  allen  Punkten  dieselben  Umstände  bei  ihrer  Umwand- 
lung stattgefunden  haben. 

Die  obigen  Resultate  geben  in  Atomen : 

C  =80,41 
H, 8  =  10,66 
O     =  8,93. 
Die  empirische  Formel  für  den  Retinit  wäre  also: 

C|2H^g  O, 
ein  Ausdruck,  der  mit  dem  bekannten  Kohlenwasserstoff 
C«!!«  in  einer  sehr  nahen  Beziehung  steht,  indem  man 
den  Retinit  betrachten  kann  als  3C4He  +  0. 

Bernstein. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  des  Bctinits  mit  dem  Bern- 
stein veranlafste  mich  auch  diesen  Körper  näher  zu  un- 
tersuchen. Ich  wählte  zur  Analyse  sehr  reine,  durch- 
sichtige, wenig  gefärbte  Stückchen,  die  ich  aus  verschie- 
denen älteren  und  neueren  Vorräthen  aussuchte.  Drei 
Analysen  gaben  folgende,  auf  100  Tb./ berechnete  Re- 
sultate : 


1. 

2. 

3. 

Kohlensäure 

288,4996 

287,034 

289,0177 

Wasser 

91,6476 

91,459 

92,059 

also  : 

Kohleostoff 

78,678 

•    78,283 

78,824 

Wasserstoff 

10,192 

10,162 

10,229 

Sauerstoff 

11,130 

1 1,555 

10,9J7.  . 
Nd>8t 

-4 
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und  \Ticdcr  erstarrte  Harz  \¥urde,  aufs  Neue  erwärmt,  1 
erst  bei  lOO«»  weich  und  bei  ISO«»  dickflOssig.  Das  ge-  J 
schmolzene  Harz  bleibt  nach  dem  Erkalten  durchsichtig  1 
und  ist  bedeutend  fester.  Die  Dichte  des  gescbmolze-  2 
ncn  Harzes  beträgt  1,121.  Wie  sich  aus  der  Zusammen  ^ 
Setzung  des  Harzes  vermuthen  läfst,  giebt  dassclt^e  bei  ^ 
der  Destillation  fast  eben  so  viel  Bemsteinsäure  als  der 
Bernstein  selbst.  Das  Bernsteinbitumen  hingegen  giebt, 
wie  ich  mich  durch  unzweifelhafte  Versuche  überzeugt 
habe,  bei  der  Destillation  keine  Bemsteinsäure,  auch  nicht 
wenn  es  mit  Schwefelsäure  geröstet  wird. 

Nach  diesen  Thatsachen  mufs  man  sich  versucht  füh- 
len, das  in  Aether  lösliche  Harz  für  das  restituirte  ur- 
sprüngliche Pflanzenharz  zu  halten,  aus  welchem  erst  der 
Bernstein  entstanden  ist,  und  es  erscheint  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Veränderung,  welche  dieses  Harz  er- 
litt, eigentlich  nur  darin  bestand,  dafs  ein  Theil  dessel-  j 
ben  in  Bernsteinbitumen  umgewandelt  wurde. 

Alit  dem  Bernstein  gleich  zusammengesetzt  ist  das 
Alphaharz  des  Copaivabalsams  nach  der  Analyse  von  H. 
Rose  und  Hefs,  und  das  Harz  der  Milch  des  Kuhbaums  1 
Ucich  der  Analyse  von  Marchand  '),  wenn  man  die 
Analysen  nach  dem  neuen  Atomgewichte  des  Kohlenstoffs 
berechnet. 

Beachtenswerth  ist  es  ebenfalls,  dafs  auch  der  Kam- 
pher procentisch  mit  diesen  Körpern  und  dem  KoIophoD. 
nach  l)eville*s  Untersuchung,  eine  ganz  gleiche  Zusam- 
mensetzung hat. 

1)  Journal  (lir  praci.  Clieroie,  Bd.  XXI  S.  49.  In  der  Angabe  des 
Wasst'rslnflgelialu  bctindet  sich  indefs  ein  Dmck-  oder  Schreibfeb- 
ler,  der  eine  Ingovifsheit  über  denselben  veranlafst.  Hr.  Mar* 
chand  gicbr  nAmlicb  an,  aus  0,dfö  Hara  0,2555  V\'asser  erhaltea 
■u  haben;  dltls  |;icbt  iur  100  Th.  Hart  70,0  H^O,  nnd  diesen  CBl- 
sprechen  7,78  Wasser^lofT,  wahrend  10,82  NyasscrslofT  sieb  angegc- 
ben  rinden.  VX'ahrschcinlieh  ist  Zahl  0/2555  mit  einem  DruckTebler 
behaftet. 


i 

i 
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Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Retinits 
mit  der  des  Bernsteins,  so  sieht  man  dafs 

Ci  I  H^8  0=:CioH,6  0  +  C2H2, 

oder  dafs  der  Befinit  sich  vom  Bernsfein  nur  durch  ein 
Atom  C2H2,  welches  er  mehr  enthält  als  dieser,  unter- 
scheidet. Sonderbar  ist  es,  dafs  sich  die  wasserfreie 
Bernsteinsäure  und  die  wasserfreie  Ameisensäure  eben- 
falls  nur  durch  1  At.  C^H^  von  einander  unterscheiden, 
welches  aber  der  Ameisensäure  fehlt;  denn  es  ist: 

C4  H^  O3  =C2  Hj  O3 +C2H2. 
Die  Formel  für  den  Bernstein  kann  man  auf  zweierlei 
Arten  zerlegen,   entweder  indem  man   auf  die  näheren 
Bestandtheile   desselben,    namentlich   auf  die  Bernstein- 
säure, keine  Bücksicht  nimmt,  oder  indem  man  den  Bern- 
1  stein  als  eine  Verbindung  dieser  Säure,  welche  man,  nach 
[den   Untersuchungen   Fehling's,  für   eine   dreibasische 
I  Säure  halteh^^p,  betrachtet.     Man  hat  nach  diesen  bei- 
den GesichtspunKten  entweder 

C,oH,eO=2C,H3  +  0 
I  oder : 
6C.oH,eO  =  10C5H8+2CH4+H2  0  +  C«He05. 
In  beiden  Fällen  läfst  sich  der  Bernstein  auf  das  Badi- 
cal   C5H3    zurückführen,  und  man  kann  hieraus,  wenn 
auch   bis  jetzt    die  wahre   Constitution  desselben  noch 
unbekannt  ist,   wenigstens   auf  die  Gruppe  von  Harzen 
schliefsen,  unter  welche   er  gehört,    nämlich   unter  die 
der  Kamphene.      Der  Betinit  gehört  aber,  trotz  seiner 
grofseu  Aehnlichkeit  mit  dem  Bernstein,  nicht  in   die- 
selbe Gruppe. 

Um  zu  sehen,  in  welcher  Beziehung  der  Bern- 
stein und  der  Betinit  zu  anderen,  noch  an  lebenden 
Pflanzen  vorkommenden  Harzen  stehen,  habe  ich  noch 
mehrere  derselben  untersucht,  und  zwar  in  dem  Zu- 
stande, in  welchem  sie  von  der  Pflanze  selbst  abge- 
schieden werden.  Ich  erlaube  mir,  die  Resultate  dieser 
Analysen,  so  unvollständig  sie  auch  sind,  hiev  mVlx\xV\i^V- 

5* 
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leo,  da  sie  denooch  einiges  zur  Kenntnib  der  Verhl 
oiue  dieser  Körper  bettragm  dürften. 

Mastix. 

Dieses  Harz  wurde  genommen  wie  es  im  Han< 
vorkommt,  nur  wurden  mit  Vorsicht  die  reinsten  u 
klarsten  Kömer  ausgesucht.  Die  Dichte  derselben  ] 
trug  bei  I8<>  C.  1,070.  Der  Mastix  wird  bei  80<»  wei 
bei  105^'  bis  120"  fängt  die  Flüssigkeit  an  zu  schäum 
lind  Zersetzung  tritt  ein.  Bei  der  Destillation  giebt  c 
Mastix,  neben  Theer,  Tiel  Essigsäure. 

Die  Analyse  gab: 

Kohlensäure        289,354 
Wasser  93,760. 

Berechnet 

Kohlenstoff  78,915  10  At^|[k78,953 
Wasserstoff  10,418  16  -Hp  10,511 
Sauerstoff  10,667  1    -  10,528. 

Die  Formel  für  den  Mastix  ist  demnach: 
or  ist  also  mit  dem  Bernstein  gleich  zusammengesetzt. 


E  1 


e  in  1. 


Dqs  mir  zur  Untersuchung  dienende  Elemiharz  ruh 
AUS  eiuer  alten  Matcrinlwaarcn  Sammlung  her;  es  war 
seinen  reinsten  Stücken  gelblich weifs,  matt,  von  eig 
thtUnlichem  tcrpeuthinartigen  Geruch,  spröde,  seine  Diel 
betrug  bei  20''  1,055.  Bei  SO""  wurde  es  weich  bei.  10 
dieKtlüs«iig  und  bei  120  bildet  es  ein  düuuQussiges,  ge 
liches  Ool.  Bei  noch  stärkerem  Erhitzen  verbreitete  s 
^iii  an(^euehmer  kampherähnlicher  Geruch  und  die  Fl 
fti^keit  tiug  an  sich  zu  bräunen.  Das  Harz  brennt  i 
^^fsender,  etwas  sprühender  Flamme.  Unter  den  Des 
Ulioii$producteu  findet  sich  Essig^ure. 

Bei  der  Verbrennung  gab  dieses  Harz: 
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Kohlensäure 

Wasser 

1. 

284,568 

87,347 

2. 
283,497 
86,968 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

]. 
77,610 
9,705 
12,685 

2. 
77,319 
9,671 
13,010. 

Vergleicht  man  diese  Analysen  der  beiden  Harze,  so 
sieht  man,  dafs  sie  gleich  zusammengesetzt  sind,  und  die 
wahrscheinlichste  empirische  Formel  für  dieselben  dürfte 
seyn: 

CgHi^O. 

Diese  Formel  giebt  allerdings  etwas  mehr  Kohlenstoff, 
und  daher  etwas  weniger  Sauerstoff,  nämlich: 

Cs  =77.42 
U,^=  9,67 
O     =12,91. 

Da  aber  diese  beiden  Harze  Sauerstoff  absorbiren,  und 
da  sie  etwas  Stickstoff  enthalten,  so  erklärt  sich  diese 
geringe  Abweichung  hieraus  hinreichend.  Diese  beiden 
Harze  hängen  auf  eine  einfache  Weise  mit  der  Pinin« 
und  Silvinsäure  zusammen,  denn  man  kann  dieselben 
durch  die  Formel  SCsHa+Os»  und  die  beiden  eben 
genannten  Säuren  durch  IOC2H3+O2  darstellen. 

Damaraharz. 

Das  Damaraharz  war  blafsgelb,  fast  wasserhell,  hatte 
einen  starken  Fettglanz,  der  fast  in  Glasglanz  überging, 
muschligen  Bruch,  und  bei  20^  C.  eine  Dichte  von  1,056. 

Bei  75^  wird  es  weich,  bei  100^  ist  es  dickflüssig 
und  trübe,  bei  150^  dünnflüssig  und  klar.  Beim  stär« 
keren  Erhitzen  verbreitet  es  einen  terpenthinartigen  Ge» 
ruch,  und  verbrennt  mit  rufsender,  ruhiger  Flamme.  In 
dem  wäfsrigen  Destillationsproducte  war  Essigsäure.  Die 
Analysen  gaben : 
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weich  bei  60^,  schmilzt  bei  95^  und  brennt  mit  rufsen- 
der  Flamme. 

Beim  Auflösen  im  Aether  blieb  kein  Rückstand.    Die 
Analyse  gab : 

1.  2. 

Kohlensäure         265,01 1        264,761 
Wasser  61,9529        60,506. 


Kohlenstoff 

72,276 

72,208 

19  At. 

=  72,617 

Wasserstoff 

6,884 

6,723 

22   - 

=  6,996 

Sauerstoff 

20,840 

21,069 

4    - 

=20,385 

Die  Zusammensetzung    für    dieses  Harz  kann  also 
durch  die  Formel 

C,  9  H52O4 

ausgedrückt  werden.  Johnston  giebt  für  das  Benzoe- 
harz  die  Formel  C40H4  4  O9  *  ),  welche,  nach  demalten 
Alomgewiclite  des  Kohlenstoffs  berechnet,  72,25  Koh- 
lenstoff, 6,46  Wasserstoff  und  21,26  Sauerstoff  giebt, 
was  so  nahe  mit  den  von  mir  gefundenen  Zahlen  zu« 
sammenstimmt,  dafs  kein  Zweifel  über  die  gleiche  Zu- 
sammensetzung des  natürlichen  Benzoeharzes  stattfinden 
kann.  Legt  man  die  von  mir  aufgestellte  Formel  zii 
Grunde,  so  läfst  sich,  mit  Zuziehung  der  schönen  Un- 
tersuchung von  Mulder  und  van  der  Yliet,  folgende 
Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des  Benzoeharzes  fas- 
sen. Nach  dieser  enthält  nämlich  das  von  Säure  be- 
freite Benzoeharz  drei  Harze  von  folgender  Zusammen- 
setzung : 

Alphaharz  ^jo^a^^i^ 

Betaharz  C4oH4,09 

Gammaharz       C30H42O5. 
Nimmt  man  an,  dafs  auch  die  Atomgewichte  dieser  Harze 
durch  diese  Formeln  dargestellt  werden,  und  rechnet  man 
hiezu  noch  1  At.  Benzoesäure  und  1  At.  Wasser,  so  er- 
hält man  einen  Körper,  der  durch  die  Formel 

1)  Journal  Tiir  pract.  Chemie,  Bd.  XXVI  S.  145. 
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C.  H.  O. 

Dainaraharz  16         26         1 

Benzoeharz  19         22         4 

Indefs  wird  die  Chemie  allein  diesen  Gegenstand 
nicht  vollkommen  in's  Reine  bringen  können,  da  bota- 
nische Untersuchungen  zeigen  mtissen,  welcher  Pflanzen- 
species  eins  oder  das  andere  der  bisher  aufgefundenen 
fossilen  Harze  angehöre,  wo  sich  dann  erst  aus  der  di- 
recten  Vergleichung  beider  über  die  Veränderungen,  wel- 
che sie  erfahren  haben,  etwas  Bestimmtes  wird  angeben 
lassen. 

Nebst  den  in  den  Braunkohlen  eingelagerten  Harzen 
giebt  es  aber  noch  eine  andere  Art  harziger  Substanzen, 
welche  gleichförmig  in  der  Masse  derselben  verlheilt  sind, 
und  daher  nur  durch  geeignete  Lösungsmittel  aus  dersel- 
ben ausgezogen  werden  können.  Diese  harzigen  Kör- 
per sind  noch  wenig  untersucht,  man  kann  nur  sagen, 
dafs  sie,  als  Ganzes  betrachtet,  an  Sauerstoff  ärmer  und 
an  Kohlenstoff  reicher  sind,  als  die  gewöhnlichen  Harze, 
sich  aber  in  andere  zerlegen  lassen,  von  denen  einige 
den  gewöhnlichen  Harzen  sehr  nahe  kommen.  Das  aus 
der  Harter  Kohle  ausgezogene  hat  die  Zusammensetzung: 

und  kann  in  zwei  andere  Harze,  nämlich  das 

Alphaharz     C42H88O5 
und  das  Betaharz       Cg^H^^Og 

zerlegt  werden.  Diese  Harze  sind  wahrscheinlich  bei  der 
Umwandlung  der  Pflanzen  in  Braunkohle  u.  dergl.  aus 
den  Flüssigkeiten  entstanden,  welche  sich  noch  in  den 
Gefäfsen  derselben  befanden,  und  die  Umwandlung,  wel- 
che sie  erlitten  haben,  ist  weit  gröfser,  als  die,  welche 
die  bereits  abgeschiedenen  Harze  erfuhren. 

Endlich  giebt  es  noch  eine  dritte  Art  von  Substan- 
zen in  der  Braunkohle  und  im  Torfe,  welche  sämmtlich 
krjstallinisch  sind,  und  welche  aus  der  am  weitesten  vor- 
geschrittenen Veränderung  der  Pflanzenbestandtheile  her- 
vorgegangen sind.     Einige  derselben  sind  Verbindungen 
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seyn,  alle  bisher  aufgefundenen  fossilen  harzartigen  Sub- 
stanzen unter  einander  zu  vergleichen  und  eine  syste- 
matische Anordnung  derselben  zu  versuchen,  da  sie  in 
diesem  einen  zu  grofsen  Umfang  erhalten  hätte,  und  doch 
immer  noch  sehr  lückenhaft  geblieben  wäre,  indem  das 
vorhandene  Material  noch  keineswegs  zu  einem  solchen 
Versuche  ausreicht.  Nicht  unbedeutende  Materialien,  die 
ich  zu  diesem  Behufe  gesammelt  habe,  werden  mir  aber 
gestatten  diesen  Gegenstand  zu  einer  anderen  Zeit  wie- 
der aufzunehmen. 


IV.     Ueber  die  Tl^rhindungen  des  Phosphors  mit 
dem  Schwefel;  von  «7.  Berzelius. 

( Aus  den  KongL  Vetensk.  Acad.  HandL  f.  1842. ) 


UbvTohl  Schwefel  und  Phosphor  zu  den  Grundstoffen 
gehören,  welche  oftmals  Gegenstand  chemischer  Unter- 
suchungen waren,  so  sind  doch  deren  gegenseitige  Ver- 
bindungen bisher  so  wenig  erforscht,  dafs  man  nicht  ein- 
mal mit  Sicherheit  weifs,  ob  sie  als  wirkliche  chemische 
Verbindungen ,  oder  nur  als  blofse  Zusammenschmelzun- 
gen angesehen  werden  müssen.  Mi  t  seh  er  lieh  hat  dar- 
gethan,  dafs  Phosphor,  zusammengeschmolzen  in  gelin- 
der Wärme  mit  einer  gewissen  geringen  Menge  von 
Schwefel,  bei  langsamer  Erkaltung  eine  flüssige  Ver- 
bindung giebt,  aus  welcher  reiner  Phosphor  sich  in  Kry- 
stallen  absetzt.  Längst  ist  auch  bekannt  gewesen,  dafs 
wenn  man,  umgekehrt,  Schwefel  mit  einer  kleinen  Menge 
Phosphor  zusammenschmilzt ,  eine  flüssige  Verbindung 
entsteht,  aus  welcher  gelbe  Krystalle  anschiefsen,  die  dem 
Schwefel  gleichen,  und  für  Schwefel  gehalten  wurden, 
bis   vor   etwa   einem  Jahr   Dupre  zeigte  ^),  dafs   sie 

l)  Ann.  de  Mm,  et  de  phys,  LXXIH  p,  435. 
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tig  und  weifs  ist,  eine  höhere  Temperatur  zum  Schmel- 
zen erfordert,  und  dabei  in  den  gewöhnlichen  Zustand 
übergeht,  und  3)  der  rothe  Zustand,  in  den  er  durch 
längere  Einwirkung  von  directero  Sonnenlicht,  so  wie 
auch  im  luftleeren  Raum  des  Barometers  tibergeht.  In 
diesem  Zustand  raucht  er  nicht  an  der  Luft,  wie  in  bei- 
den vorhergehenden,  und  gebraucht  zu  seiner  Yerfltich- 
tigung  eine  weit  höhere  Temperatur,  geht  aber  dabei  in 
seinen  gewöhnlichen  Zustand  zurück. 

Von  diesen  allotropischen  Zuständen  scheint  der 
erste  und .  letzte  sich  in  den  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  andern  Körpern  behaupten  zu  können.  Wir 
haben  zwei  Oxyde  des  Phosphors,  ein  gelbes  oder  oran- 
genfarbenes und  ein  dunkelrothes;  das  erste  bildet  sich 
in  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft,  das  andere  bei 
Verbrennung  des  Phosphors  in  der  Luft  oder  im  Sauer- 
stoffgas.  Wir  haben  zwei  deutlich  unterschiedene  Phos- 
phorsäuren, Pyrophosphorsäure  und  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure, von  denen  die  erstere  sich  in  höherer  Tempe- 
ratur, und  die  letztere  durch  Oxydation  auf  nassem  Wege 
bildet.  Die  dritte  Säure,  Graham 's  Metaphosphor- 
säure,  ist  keine  besondere  isomere  Modification  der  Phos- 
phorsäure, sondern,  gleich  mehren  Modificationen  der 
Weinsäure  * ) ,  eine  Verbindung  von  einem  pyrophos- 
phorsauren  Salz  oder  wasserhaltiger  Pyrophosphorsäure 
mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  welche  als  Copula  der 
Verbindung  folgt.  Es  giebt  keine  Phosphorsäure,  die  ein 
Atom  Basis  sättigt;  diefs  erhellt  am  besten  daraus,  dafs 
die  zerlegten,  sogenannten  Metaphosphate,  welche,  gleich 
den  entsprechenden  weinsauren  Salzen,  im  concentrirten 
Zustand  terpenthinartig  klebrig  sind,  sich,  analog  den 
entsprechenden  weinsauren  Salzen,  als  bestehend  erwie- 
sen haben  aus  1  At.  wasserfreier  Phosphorsäure,  ver- 
bunden bald  mit  1,  bald  mit  2  Atomen,  bald  sogar  mit 
noch  anderen  Mengen  von  Pyrophosphat.     Ich  halte  mich 

vollkommen  berechtigt  zu  der  Annahme,   dafs  die 

aliresbericht  u.  s.  w.,  1839,  S.  37L  * 
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rung  in  der  abgewSgten  relativen  Menge  ist  za  unbe- 
deutend,  um  hiebci  einen  beachtenswerthen  EinfluCs  aus- 
zuüben. 

In  beiden  Fällen  bekommt  man  eine  farblose  flüs- 
sige Verbindung,  >v eiche  sich  wasserklar  erhalten  läfst 
und  das  Licht  stark  bricht.  Sie  gesteht  nicht  bei  0^,  aber 
einige  Grade  darunter  nimmt  sie  eine  feste  Gestalt  an, 
und  bildet  ein  Haufwerk  von  wcifsen,  halbdurchsichtigen, 
mikroskopischen  Krjstallen,  die  wieder  schmelzen,  so- 
bald sie  bis  0^  oder  darüber  erwärmt  werden.  Diese 
Verbindung  läfst  sich  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas unverändert  überdcstilliren.  Ihr  Gas  ist  farblos, 
das  Destillat  wasscrklar  und  haftet  nicht  am  Glase,  60i§- 
dern  fliefst  in  abgerundeten  Tropfen,  wie  Oel  in  Was- 
ser ' ). 

Sie  raucht  an  der  Luft  und  oxydirt  sich  zu  phos- 
phoriger Säure,  wie  gewöhnlicher  Phosphor,  während 
die  Schwefelmenge  in  der  Flüssigkeit  unaufhörlich  zu- 
nimmt. Diese  fängt  leicht  Feuer,  wenn  man  sie  von  ei- 
nem porösen  Körper  einsaugen  läfst,  und  dem  Zutritt  der 
Luft  aussetzt,  erhitzt  sie  sich  bis  zum  schnellen  Anzün- 
den. In  Wasser  kann  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
der  Luft  aufbewahrt  werden,  besonders  wenn  das  Was- 
ser durch  Auskochen  luftfrei  gemacht  worden,  die  Fla- 
sche voll  und  wohl  verkorkt  ist.  In  lufthaltigem  Was- 
ser oxjdirt  sich  der  Phosphor  allmälig  auf  Kosten  der 
Luft,  in  dem  Maafse  als  der  Sauerstoff  ersetzt  wird,  wo- 
bei die  Menge  des  Schwefels  im  Bückstande  zunimmt; 
allein  diese  Veränderung  geht  so  langsam,  dafs  man  sie 
in  einem  Gefäfse  mehre  Wochen  lang  unter  Wasser 
halten  kann,  ohne  dafs  sie  merklich  verändert  wird. 
Kocht  man  sie  dagegen  mit  Wasser,  so  entwickelt  sich 

mit 

1 )  Dieselbe  Yerbioclung  erhalt  man,  wenn  Phosphor  mit  einer  Lösnog 
von  Kall-  oder  Natron -Hepar  in  Alkohol  digerirt  wird;  diese  B6- 
rcitungsweise  derselben  ist  von  Böttger  angegeben. 
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sich  dann  blafsgclb  und  vollkommen  klar,  mit  dem  Schim- 
mer, welcher  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten,  einge- 
schlossen in  Röhren  von  der  Dicke  eines  halben  Zolls, 
begleitet.  Er  hat  einen  höchst  ekelhaften  Geruch,  zu- 
gleich nach  phosphoriger  Säure,  welcher  in  Bauchform 
von  seiner  Oberfläche  aufsteigt,  sobald  er  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommt,  und  von  Chlorschwefel,  welcher 
später  der  eigentliche  Geruch  zu  sejn  scheint.  Er  klebt 
an  allem  Trocknen,  das  er  antrifft,  und  hängt  hartnäk- 
kig  an  den  Fingern,  welche  von  dem  Geruch  und  von 
der  Eigenschaft  des  Bauchens  und  des  Leuchtens  im 
Dunklen  nicht  anders  befreit  werden  können  als  entwe- 
der durch  Einreiben  mit  Oel  und  nachheriges  Abwaschen 
mit  Seife  oder  durch  Abwarten  mehrer  Stunden,  während 
welcher  er  sich  oxydirt.  Seife  und  Wasser  allein  neh- 
men ihn  nicht  fort.  Der  Körper  bleibt  flüssig  in  einer 
Temperatur,  in  welcher  das  Phosphorsulfuret  gesteht;  al- 
lein in  einem  Gemenge  von  Kochsalz  und  Schnee  schiefst 
er  zu  einem  Haufwerk  feiner,  weifser,  mikroskopischer 
Krjstalle  an.  In  einer  Sauerstoff  freien  Atmosphäre  kommt 
er  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  in's  Sieden  als 
Schwefel,  hat  aber  einen  höheren  Siedpunkt  als  Phos- 
phor. Sein  Gas  ist  vollkommen  farblos  und  das  DestiU 
lat  ist  klar,  blafsgelb  und  durchsichtig. 

Er  entzündet  sich  leicht  an  der  Luft.  Ein  Yersncb, 
ihn  mit  trockncm  Papier  von  einer  Flasche  oder  einer 
Bohre  abzureiben,  endet  gewöhnlich  damit,  dafs  er  sich 
entzündet.  Auch  wenn  er  von  einem  porösen  Körper 
eingesogen  wird,  fängt  er  an  sich  zu  erhitzen  und  ent- 
zündet sich  früher  oder  späten  Auf  einem  trocknen  Uhr« 
glase  liegend  entzündet  er  sich  dagegen  nicht  an  der  Laft» 
obwohl  er  sich  unaufhörlich  oxydirt.  Ich  habe  sein  Yer- 
halten  in  trockner  und  in  vollständig  feuchter  Luft  sorg« 
fältig  studirt;  es  ist  sehr  verschieden. 

Ein  Paar  Grammen  desselben  wurden,  in  einem  Uhr* 
glase,  auf  eine  Glasscheibe  gebracht,  daneben  ein  IHir-^ 
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nem  braunen  Ucbcrzug,  der  sich  auch  auE  der  OberflS- 
chc  der  Flüssigkeit  bildete,  und  darin  zu  Boden  sank/als 
man  die  Röhre  gelinde  umschwenkte.  Diefs  geschah  wäh- 
rend der  Zeit  mehrmals,  um  die  unveränderte  Flüssig- 
keit in  voller  Berührung  mit  der  Luft  der  Röhre  zu  hal- 
ten. Nach  Verlauf  der  angeführten  Zeit  war  nur  noch 
sehr  wenig  Unterschwefelphosphor  unverändert  zurück, 
und  auf  dessen  Boden  befand  sich  eine  Portion  von  der 
braunen  halbflüssigen  Masse,  nebst  einigen  gelben  Kry- 
stallen,  auf  die  ich  weiterhin  zurückkommen  werde. 

Als  der  Pfropfen  abgezogen  wurde,  entzündete  sidi 
die  weifse  Masse  darunter,  erlöschte  aber,  als  die  Röhre 
sogleich  mit  Wasser  gefüllt  wurde.  Die  braune  Masse; 
welche  die  Innenseite  der  Röhre  tiberzog,  zeigte^  nach 
Zutritt  des  Wassers,  hie  und  da  gelbe  Flecke,  und  ward, 
bald  davon  getränkt,  ganz  und  gar  gelb.  Das  Wasser 
hatte  sich  in  eine  gelbe  Milch  verwandelt,  welche  mit- 
telst einer  Pipette  vorsichtig  aufgesogen  wurde,  so,  dafs 
kein  Untcrschwefclphosphor  mitfolgen  konnte.  Dann 
wurde  neues  Wasser  aufgegossen,  und  dasselbe  nach  ei- 
ner halben  Stunde  mit  gleicher  Vorsicht  abgezogen. 

Aus  der  gelben  Milch  setzte  sich  ein  schön  gelbes 
Pulver  ab,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  sich  klärte.  Sie 
wurde  deshalb  in  eine  Temperatur  von  etwa  60°  gestellt, 
wo  sie  wasserklar  ward  und  ein  schön  gelbes  Pulver  mit 
einem  Stich  in's  Orange  absetzte.  Die  Flüssigkeit  ent- 
hielt Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  und  das  gelbe 
Pulver  ergab  sich  als  Phosphoroxyd  von  gleicher  Modi- 
fication  wie  die,  welche  man  erhält,  wenn  man,  nach 
Leverrier's  Methode,  Phosphorchlorid  dem  Zutritt  der 
Luft  aussetzt.  Der  braune  zähe  Stoff,  welcher  die  In- 
nenseite der  Röhre  bekleidete,  war  folglich  ein  Gemenge 
von  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem  Phosphoroxyd^ 
welches  vom  Wasser  in  Phosphoroxydhydrat  und  wa»- 
serhahige  Säuren  zerlegt  wurde.  Eine  Portion  des  wohl 
gewaschenen  und  getrockneten  Oxyds  wurde  in  Königs- 
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Diers  wurde  sodann  mit  dem  Gehalt  der  Flasche 
geschüttelt,  wodurch  er  in  eine  pommeranzenrothe  Mildb 
überging,  aus  welcher  sich  Phosphoroxjd  in  Menge  ab- 
setzte. Der  nicht  angegriffene  Theil  des  Phosphors  war 
in  den  milchweifsen  allotropischen  Zustand  übergegan- 
gen. Ein  wenig  davon  vermengte  sich  mit  dem  Oxyd; 
allein  dieses  wHirde  davon  befreit,  indem  man  es  fencht 
unter  einer  Glasglocke  stehen  liefs,  worin  die  Luft  auf 
dem  Maximum  von  Feuchtigkeit  erhalten  und  der  ab- 
sorbirte  Sauerstoff  allmälig  ersetzt  wurde.  Als  der  Aus- 
zug nicht  mehr  nach  phosphoriger  Säure  roch,  wurde 
er  gewaschen  und  getrocknet;  er  gab  ein  sehr  schön 
pommeranzengelbes  Oxyd. ) 

Der  Unterschwefelphosphor,  in  einem  Uhrglase  an 
offner  Luft  stehen  gelassen,  raucht,  wird  feucht  und 
sauer,  und  nach  längerer  Zeit  findet  man  ihn  in  eine 
weifse  Masse  verwandelt,  bestehend  aus  kleinen  gelben 
Krystallen,  und  fein  zertheiltem  Schwefel,  durchtränkt 
mit  Phosphorsäurc. 

Unter  ausgekochtem  Wasser  in  voller  Flasche  kann 
der  Unterschwefelphosphor  bei  gewöhnlicher  Lufttempe- 
ratur aufbewahrt  werden,  ohne  dafs  das  Wasser  trübe 
wird.  Oeffnet  man  aber  die  Flasche  nach  einigen  Ta- 
gen, so  riecht  es  nach  Schwefelwasserstoff,  besonders 
wenn  es  im  Lichte  stand.  Im  lufthaltigen  Wasser,  in 
dem  er  verwahrt  worden,  setzt  sich  Schwefel  ab,  wo- 
durch das  Wasser  beständig  trübe  bleibt.  Ich  habe  ihn 
jedoch  viele  Wochen  lang  bedeckt  mit  Wasser  in  einem 
offnen  Gefäfse  aufbewahrt,  ohne  dafs  er  wesentlich  eine 
andere  Veränderung  erlitt,  als  dafs  er  anfing  eine  schwe- 
felreichere Verbindung  abzusetzen. 

Gegen  Auflösungen  von  Kalihydrat  und  von  Schwefel- 
kaliuni,  KS,  verhält  er  sich  wie  das  Phosphorsulfür,  doch 
mit  dem  Unterschied,  dafs  nach  Ausziehung  des  Schwe- 
fels viel  weniger  Phosphor  zurckbleibt.  Lösungen  von 
Schwefelwasserstoff- Salzen  und  Calcium -Multisulfür  wir- 
ken nicht  darauf. 
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dem  Schwefel  glichen,  und  darüber  stand  eine  Matter- 
lauge von  Unterschwefelphosphor  (jmderfosforsQafligheC). 
Der  letztere  gestand  wiederum  ganz  und  gar;  als  ich  aber 
die  Röhre  in  geneigte  Stellung  brachte ,  mit  dem  Kork 
nach  unten,  tropfte  allmälig  Unterschwefelphosphor  hin- 
durch und  hinterliefs  ein  Haufwerk  schwefelgelber  Krjr- 
stalle.  Diese  so  geschmolzenen  Gemenge  waren  folg- 
lich nichts  anderes  als  Auflösungen  des  höheren,  von 
D  u  p  r  e  beschriebenen  Sulfuretums  in  Unterschwefel-  , 
phosphor.  Ich  versuchte  nun,  bei  -4-60^  C.  ganz  wenig 
Schwefel  im  Unterschwefelphosphor  aufzulösen;  nach  dem 
Erkalten  auf  +10^  C.  schofs  daraus  ein  Paar  ganz  schöne 
und  regclmäfsige  Krystalle  von  Supersulf uretum  an. 

Diese  Krystalle  sind  von  Dupre  beschrieben  wor- 
den. Sie  gleichen  ganz  den  Schwefelkrystallen,  welche 
aus  einer  Lösung  von  Kohlenschwefel  erhalten  werden; 
aber  sie  haben  einen  Beichlhum  von  Flächen  und  lassen 
sich  leicht  nach  den  natürlichen  Blätterdurchgängen  spal- 
ten. Die  Mutterlauge  haftet  ihnen  hartnäckig  an,  wo- 
durch sie  an  der  Luft  rauchen;  ja  sie  scheinen  davon 
duchdrungen  zu  seyn,  denn  selbst  eine  frisch  abgesprengte 
Fläche  der  Krystalle  raucht,  obwohl  viel  schwächer.  Ich 
legte  diese  Krystalle  auf  Fliefspapier  und  brachte  dieses 
auf  eine  Theetasse  unter  eine  Glasglocke,  worin  ein 
Luftwechsel  statthaben  konnte  und  worin  ein  Glas  mit 
Wasser  gestellt  worden.  Das  Fliefspapier  wurde  von 
Zeit  zu  Zeit  gewechselt,  und  die  Krystalle  so  lange  dar- 
auf gelassen,  bis  all  ihr  Geruch  nach  Unterschwefel- 
phosphor verschwunden  war;  dann  wurden  sie  abgewa- 
schen und  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es  war  mehr 
als  eine  Woche  erforderlich,  ehe  sie  zu  rauchen  aufhör- 
ten; dann  konnten  sie,  ohne  ihren  Glanz  auf  der  Ober- 
fläche zu  verlieren,  an  offner  Luft  liegen  bleiben.  Er- 
hitzt schmolzen  sie,  entzündeteh  sich  und  brannten  mit 
weifsgelber  Flamme,  wie  Phosphor  in  einer  Luft,  die 
den  gröfsten  Theil  ihres  Sauerstoffs  verloren  hat.  .  Im 
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dann  die  Flasche  wieder  mit  ausgekochtem  Wasser  ge- 
füllt und  das  Klare  auf  dieselbe  Weise  nochmals  abge- 
zogen. Der  auf  ein  Filtrum  gebrachte  Niederschlag  wurde 
dann  wohl  gewaschen,  getrocknet,  geglüht,  gewägt,  in 
Salzsäure  gelöst,  die  Baryterde  mit  Schwefelsäure  gefällt 
und  das  Gewicht  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts 
bestimmt;  daraus  den  Gehalt  des  Barytsalzes  an  Phos- 
phorsäure berechnet,  erhielt  man  den  Gehalt  an  Phos* 
phpr.  Bei  diesem  Versuche  zeigte  sich,  dafs  die  so 
erhaltene    phosphorsaure  Baryterde    immer   etwas   mehr 

•  •  •  • 

Phosphorsäure  enthielt  alsBa^P  entspricht,  und  folglich; 
dafs  Baryt,  wie  Kalk,  eine  Verbindung  des  basischen  Sal- 
zes mit  dem  neutralen  geben  mufs,  wobei  indefs  bei  der 
Baryterde  sich  mehr  Atome  des  basischen  Salzes  mit  1 
Atom  des  neutralen  verbinden  als  bei  der  Kalkerde.  Das 
basische  Salz,  welches  aus  einer  mit  Essigsäure  versetz- 
ten Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Baryt  gefällt  wird,  ist 
eine  Verbindung  des  basischen  Salzes  mit  noch  mehr 
des  neutral ed,  so  dafs  dessen  Niederschläge,  ohne  Be- 
stimmung ihres  Baryterde -Gehalts,  niemals  zur  Berech- 
nung des  Phosphorgehalts  auf  die  in  den  analytischen 
Chemien  vorgeschriebenen  Weisen  angewandt  werden 
können. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  diese  Abhandlung  mit 
dem  Detail  der  Analyse  zu  belasten,  und  gebe  daher 
blofs  das  Resultat.  Darnach  fand  sich  das  Supersulfu- 
ret  zusammengesetzt  aus : 

Gefunden.  At.  Berechnet. 

Phosphor         14,133  2         13,979 

Schwefel         85,167         12        86,021 

99,300. 

Es  ist  also  =P+12S.  Da  Dupre  dessen  Zusam- 
mensetzung =:P+6S  angiebt,  so  argwöhnte  ich,  dafs 
das  Supcrsulfuret  durch  die  längere  Aussetzung  an  eine 
mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  möglicherweise  in  seiner 
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ZasammeiisetzuDg  angegriffen  worden  eeyn  könnte.  Ich 
analjsirte  deshalb  einen  gröfseren  Krystall,  etwa  \  Gnu. 
schwer,  welcher  direct  aus  der  Mutterlaage  genommen 
und  mit  Leinwand  wohl  abgetrocknet  war.  Allein  er 
enthielt  84,39  Proc.  Schwefel.  Diefs  zeigt  sicherlich,  dafs 
die  Verbindung  in  der  Masse  der  Krjslalle  etwas  Un- 
terschwefelphosphor enthält,  aber  auch,  dafs  Dupre's 
Analyse  ein  unrichtiges  Resultat  gegeben  bat,  welches 
Dicht  durch  eine  solche  Einmengung  erklärt  werden  kann. 

Das  Yerhältnifs  P+12S  gehört  zu  den  seltenen, 
doch  kennen  wir  beim  Arsenik,  welches  dem  Phosphor 
in  den  Gewöhnlichsten  des  allotropischen  Zustandes  nach- 
ahmt, ein  krystallisirendes  Supersulfür,  bestehend  aus 
As  +  l8S,  welches  also,  auf  jedes  Acquivalent  des  Ra- 
dicals,  anderthalb  Mal  so  viel  Schwefelatome  enthält  als 
das  Phosphorsupersulfür. 

Da  es  mir  nicht  gelang  auf  nassem  Wege  eine  Ver- 
bindung von  Phosphor  und  Schwefel  hervorzubringen, 
welche  den  höheren  Säuren  des  Phosphors  entsprach,  so 
versuchte  ich  auf  trocknem  Wege  Verbindungen  der  vor- 
hergehenden mit  .Schwefelbasen  darzustellen.  Bei  diesem 
Versuche  zeigte  sich,  dafs  der  Unterschwefelphosphor, 
gleichzeitig  einer  dessen  Siedpunkt  nahe  kommenden  Tem- 
peratur und  der  Einwirkung  einer  elektropositiveren  Schwe- 
felverbindung als  er  selbst  ausgesetzt,  in  eine  andere  iso- 
mere Modification  übergeht,  welche  ganz  verschiedene 
Eigenschaften  besitzt.  Ich  fand  dabei  auch  ein  Phos- 
phorsulftir  und  eine  Verbindung  dieses  mit  Unterschwe- 
felphospbor,  in  welcher  das  Radical  sich  offenbar  in  ei- 
nem anderen  allotropischen  Zustand  befindet  als  in  den 
eben  beschriebenen.  Diese  Verbindungen  sind  pulver- 
förmig  und  roth,  desto  röther  je  mehr  Phosphor  sie  ent- 
halten. 

Phosphor sulfur.  Geglühtes  und  sodann  gepulvertes 
kohlensaures  Natron  wurde  zwei  Zoll  hoch  in  ein  Probe- 
rohr gebracht,  auf  dieses  Unterschwefel phosphor  (C/n* 
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derfosforsQaftighet)  getropft  und  von  demselben  einsaagen 
gelassen;   es  wurde  davon  gelinde  feucht.      Die  Röhre 
wurde  mit  einem  Kork  verschlossen,  durch  welchen  eine 
kurze  und  feine  Glasröhre  ging.    Die  Proberöhre  wurde 
nun,   so  weit  das  Salz  reichte,  in  Sand  auf  eine  Sand- 
kapelle gestellt  und  diese  erhitzt,  so  dafs  Wasser  in  dem 
daneben    gestellten  Wasserbade   just  in  Kochen  blieb. 
Anfangs  zeigte  sich  dabei  keine  Veränderung  weiter,  als 
dafs  sich  oberhalb  der  Salzmasse  selbstentzöndliches  Phos- 
phorwasserstoffgas bildete.    Darauf  begann  die  Masse  sich 
zu  gelben  und  endlich  schön  pommeranzengelb  zu  wer- 
den;  dann  zeigte  sich  darin  am  Boden  eine  Röthe,  und 
diese  stieg  höher  und  höher,  und  ward  zuletzt  vollkom- 
men zinnoberroth.     Als  nach  5  Stunden  sich  keine  wei- 
tere Veränderung  zeigte,  wurde  die  Röhre  herausgenom* 
men  und  erkalten  gelassen.     Das  Rothe  nahm  ungefähr 
f  von  der  Höhe  der  Salzmasse  ein;  darüber  war  sie  noch 
weifs.  Nun  wurde  die  Röhre  unterhalb  der  oberen  Gränze 
des   Roth   mit   einer  Feile  durchschnitten.      So  wie  die 
Röhre    abgebrochen  wurde   entzündete  sich  die  Masse, 
was  jedoch  sogleich  dadurch  unterdrückt  ward,  dafs  die 
Röhre  in   ein  Glas  mit  reinem  Wasser  geworfen  ward. 
Der  untere  rothe  Theil  ward  nun  Gegenstand  der  Un^ 
tersuchung.      Das  Wasser  zog  eine  Salzmasse  aus  und 
hinterliefs    eine  schön   zinnoberrothe  voluminöse  Masse 
ungelöst.      Als  sie   aufs  Filtrum   genommen  ward,   war 
das  Durchgehende  gelb,  in's  Pommeranzengelbe  neigend. 
Diefs  enthielt,  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  phosphor- 
schwefliges  {fosforsvafligt)  Schwefelnatrium,  phosphor- 
saures und  kohlensaures  Natron.     Der  rothe  Rückstand 
auf  dem  Filtrum  wurde  wohl  gewaschen.     Ein  Theil  da- 
von, noch  feucht,  wurde  zur  Analyse   genommen,  das 
Uebrige  ausgeprefst  und   das  Meiste  in  eine  Porcellan- 
schale  gelegt,  um  es  unter  einer  Glasglocke  über  Schwe- 
felsäure zu  trocknen.      Die   auf  dem  Filter  gebliebene 
Masse,  an  der  Luft  getrocknet,  hinterliefs  einen  schön 
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schmelzen,  und  das  Destillat  ist  das  flüssige  Phosphor- 
suIfQr. 

Die  Umstände,  welche  znr  Bildung  des  rothen  Sul- 
furets  erfordert  werden,  sind  ein  richtig  getroffenes  Ver- 
hältnifs  zwischen  dem  Unterschwefelphosphor  und  dem 
kohlensauren  Natron,  so  wie  eine  äufserst  langsame  Ein« 
Wirkung  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  bei  welcher  eine 
Einwirkung  zwischen  diesen  beiden  Körpern  möglich  ist. 
Dabei  bildet  sich  phosphorschwefliges  Schwefelnatrium 
und  Phosphorsulfür,  welches  durch  die  oben  genannten 
Einflüsse  in  die  rothe  Modification  übergeht.  Mit  zu 
viel  Natron  und  zu  hastiger  Einwirkung  der  Hitze  subli- 
mirt  sich,  in  einer  Sauerstoff  freien  Luft,  Phosphor,  und 
mit  einem  Uebcrschufs  vom  Unterschwefelphosphor  ent« 
stehen  auf  einmal  mehre  rothe  Schwefelverbindungen,  wie 
ich  weiterhin  zeigen  werde. 

(Fortsetxung  im  nächsten  Heft.) 


V.     Ueber  die  Gährung;  pon  E.  Mitscherlich. 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Academie,  Febr.  184^.) 


In  der  Einleitung  führte  der  Verf.  die  Beobachtungen  Ton 
B  i  o  t  und  seine  eigenen  über  das  Verhalten  der  Weinsäure 
und  ihrer  Verbindungen  gegen  das  polarisirte  Licht  an. 
Aufser  den  von  Biot  angeführten  Verbindungen  hat  er 
die  leicht  löslichen  Doppelsalze  des  Weinsäuren  Natrons 
mit  der  weinsauren  arsenichten  Säure  und  dem  weinsaa« 
ren  Antimonoxyd  benutzt;  dieses  besitzt  ein  mehr  als 
siebenfach,  jenes  ein  mehr  als  vierfach  so  igroCses  Drehnngs- 
vermögen  bei  derselben  Menge  von  Weinsäure  als  das 
weinsaure  Kali.  Die  Eigenschaft,  die  Polarisationsebene 
zu  drehen,  kommt  nur  der  Weinsäure  zu,  und  hängt, 
wie  man  ans  dem  VerhältniCs  der  Krjstallform  des  Qnar- 
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kraft  der  einen  nach  rechts  und  der  andern  nach  links 
in  dem  Verhältuifs  abnimmt,  wie  der  Zucker  zersetzt 
mrd,  ohne  dafs  je  bei  der  einen  eine  Drehung  nach 
rechts  oder  bei  der  andern  eine  Drehung  nach  links  ein- 
tritt. Von  einer  andern  Zuckerart,  die  man  mit  dem 
Namen  Caramel  bezeichnen  kann  und  die  noch  wenig 
studirt  ist,  kann  man  diefs  nicht  mit  derselben  Sicher- 
heit nachweisen.  Diese  Zuckerart  erhält  man,  wenn  mau 
gewöhnlichen  Rohrzucker  mit  ein  'wenig  Wasser  versetzt 
und  dann  in  einem  Chlorzinkbade  allmälig  einige  Grade 
bis  über  160°  erhitzt.  Die  Auflösung  desselben  in  Was- 
ser ist  alsdann  so  wenig  gefärbt,  dafs  sie  vermittelst  des 
polarisirten  Lichts  untersucht  werden  kann,  auf  welches 
sie  durchaus  kein  Drehongsvermögen  ausübt;  dieser  Zuk- 
ker  ist  identisch  mit  dem,  welchen  man  durch  Schmel- 
zen des  Rohrzuckers,  welches  bei  160°  stattfindet,  er- 
hält, den  man  aber,  auf  diese  Art  dargestellt,  wegen  sei- 
ner starken  Färbung  nicht  gegen  das  polarisirte  Licht 
untersuchen  kann.  Die  Zuckerart,  welche  Yentzke 
und  Soubeiran  erhielten,  indem  sie  lange  Zeit  eine 
Zuckerlösung  einer  etwas  erhöhten  Temperatur  aussetz- 
ten, ist  unstreitig  dieselbe.  Mit  Hefe  versetzt,  geht  sie 
in  Gährung  über;  zu  keiner  Zeit  dieses  Processes  drehte 
die  Flüssigkeit  die  Polarisationsebene.  In  den  Wein- 
beeren, deren  Saft  der  Verf.  untersuchte,  war  nur  Frucht- 
zucker nachzuweisen;  ob  Traubenzucker  überhaupt  in 
den  Weinbeeren  oder  in  Früchten  vorkomme,  hofft  er 
im  nächsten  Herbst  zu  untersuchen.  Wird  Fruchtzucker 
im  Wasserbade  so  lange  erhitzt,  bis  er  kein  Wasser 
mehr  verliert,  so  besteht  er  aus  C^^H**0*^,  auch  der 
krjstallisirte  Traubenzucker,  C**H*«0**,  verliert  im 
Wasserbade  2  Atome  Wasser;  wird  er  der  Luft  ausge- 
setzt, so  zieht  er  dieses  Wasser  wieder  an  und  krjstal- 
lisirt.  Wird  entwässerter  Fruchtzucker  der  Luft  ausge- 
setzt, so  zieht  er  allmälig  Wasser  aus  derselben  an,  und 
ändert  sich  in  Traubenzucker  um;  setzt  man  2  Atome 

Was- 
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Wasser  hinzu,  so  findet  diefs  schnelle!*  statt.  So  lange 
in  der  Flüssigkeit  nichts  Krjstallisirtes  sich  gebildet  ha^ 
besteht  sie  aus  Fruchtzucker,  was  krjstallisirt  ist  dage- 
gen Traubenzucker,  so  dafs  also,  wie  Biot  dieses  zu- 
erst angegeben  hat,  durch  die  Kraft,  womit  der  Trau- 
benzucker Krjstallform  annimmt,  die  Umsetzung  der  Atome 
des  Fruchtzuckers  bewirkt  wird.  Ob  auf  irgend  eine  an- 
dere Weise  Fruchtzucker  in  Traubenzucker  umgeändert 
werde,  wagt  der  Verf.  nicht  mit  Bestimmtheit  anzuge- 
ben; es  scheinen  die  bisherigen  Angaben  theils  davon 
herzurühren,  dafs  man  andere  Prüfungsmittel  als  das  po- 

,larisirte  Licht  anwandte,  theils  davon,  dafs  man  bei  ei- 
nigen Versuchen  das  richtige  Wasserverhältnifs  traf,  bei 
anderen  verfehlte.  In  der  Pflanze,  so  wie  aufserhalb 
derselben,  geht  Rohrzucker  vermittelst  Säuren  in  Frucht- 
zucker und  dieser  vermittelst  Krystallisation  in  Trauben- 
zucker über,  die  Stärke  dagegen  durch  Säuren  und  Diastase 
zuerst  in  Dextrin  und  dann  in  Traubenzucker.  Im  Saa- 
men  der  Getraidearten,  namentlich  in  dem  von  Roggen, 
Waizen  oder  Gerste  fand  der  Verf.,  wenn  er  sie  mit 
kaltem  Wasser  auszog,  und  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd und  Kali  prüfte,  kaum  0,01  Proc.  an  Dextrin  oder 
Zucker;  eben  so  wenig  in  dem  ausgeprefsten  Saft  der 
nicht  verdorbenen  Kartoffeln,  läfst  man  aber  die  Flüs- 
sigkeiten nur  kurze  Zeit  stehen,  so  enthalten  sie  nach- 
weisbare Mengen  von  beiden.  Die  Umänderung  geht 
so  schnell  vor  sich,  dafs  beim  Maischprocefs  in  gut  ge- 
leiteten Bierbrauereien  die  Stärke  in  zwei  Stunden  sich 
80  vollständig  in  Dextrin  und  Zucker  umändert,  dafs  die 
Trabern  nicht  mehr  durch  Jod  gebläut  werden;  wahr- 
sdieinlich  ist  im  Saamen  der  Getraidearten  und  in  den 
Kartoffeln  gar  kein  Dextrin  und  Zucker  enthalten,  und 
bei  den  bekannten  Analysen  erst  während  der  Uutersu- 

I  chung  gebildet. 

Die  Gährung   wird   durch  ein  vegetabilisches,    die 
Fänlnifs  durch  ein  thierisches  Wesen  bewirkt.   Im  Laufe 

PofgendorfPs  Anna],  Bd,LlX,  " 
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des  vorigen  und  dieses  Winters  hat  der  Verf.  in  einei 
grofsen  Anzahl  von  faulenden  Substanzen  nur  eine  Spe 
des  von  Infusionsthierchen  beobachtet;  sie  besteht  aus 
einer  oder  mehreren  bis  zu  20  und  mehr  an  einandei 
gereihten  Kugeln,  im  letzteren  Fall  bildet  sie  Stöcke;  de] 
Durchmesser  einer  Kugel  beträgt  0'""*,001 ,  die  Bewegung 
ist  eine  schlängelnde.  Nach  seinen  bisherigen  Beobach 
tungen  scheint  es  demselben  wahrscheinlich,  dafs  die  an 
dern  Thiere,  welche  man  in  faulenden  Substanzen  bcob 
achtet,  vermittelst  der  Luft,  durch  Insccten  oder  auf  an 
dere  Weise  zu  denselben  gekommen  sind.  Für  die  Eni 
Wicklung  und  das  Fortbestehen  der  Vibrionen  ist  eini 
gewisse  Quantität  Sauerstoff  nothwendig.  Aus  den  bis 
her  vom  Verf.  angestellten  Versuchen  geht  hervor,  dafi 
der  Fäulnifsprocefs  von  einer  gewissen  Menge  Luft,  wel 
che  zu  den  faulenden  Substanzen  Zutritt  hat,  abhängif 
ist.  Die  Macerätion  vegetabilischer  Substanzen  im  Win 
ter,  wenn  auch  die  Temperatur  des  Sommers  in  dei 
Bäumen  vorhanden  ist,  scheint,  wenn  man  diese  im  ge 
reinigten  Zustande  anwendet,  nur  von  diesen  Vibrionet 
abhängig  zu  sejn.  Stickstoff  entwickelt  sich  bei  diesen 
Procefs.  Diese  Vibrionen  sind  im  Darmkanal  sehr  ver 
breitet,  in 'seinem  ganzen  Verlaufe  so  %vie  in  der  Mund 
höhle  und  im  Magen,  wovon  man  sich  am  leichtestei 
überzeugen  kann,  wenn  man,  was  zwischen  den  Zähnei 
sich  anhäuft  oder  zurückbleibt,  unter  dem  Mikroskof 
untersucht,  zuweilen  findet  man  sie  auch  auf  der  Häuf 
dagegen  hat  der  Verf.  sie  bisher  nie  im  Blute,  in  dei 
Milch,  im  Harn,  der  Galle  u.  a.  Flüssigkeiten  der  Ari 
beobachtet. 

Versetzt  man  Flüssigkeiten,  worin  diese  Thiere  siel 
bilden,  mit  wenig  Zucker,  so  bilden  sich  diese  Thieri 
noch  in  grofscr  Menge,  zugleich  bildet  sich  aber  ein  vege 
tabilisches  Wesen,  die  Hefe.  Setzt  man  eine  gröfsen 
Menge  Zucker  hinzu,  so  wird  die  Bildung  dieser  Thiere 
unterdrückt  oder  sie  hört  auf,  und  gröfsere  Menge  toi 
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bildung,  die  Unterhefe  dagegen,  indem  kleine  Kögelchen 
in  der  Flüssigkeit  isolirt  wachsen.    Der  Verf.  zeigte  Zeich- 
nungen der  beiden  Hefearten  in  den  verschiedenen  Pe- 
rioden ihrer  Entwicklung.     Bei   der  älteren  Hefe  kann 
man  am   deutlichsten   eine   Hülle  und   einen  granulösen 
Inhalt  unterscheiden,  welcher  noch  deutlicher  hervortritt^ 
wenn  man  sie  mit  wäfsriger  Jodlösung  übergiefst.     Ver- 
mittelst   eines    vom   Verfasser    angegebenen   Compresso- 
riums  kann  man  den   granulösen  Inhalt  unter  dem  Mi- 
kroskop sehr  leicht  herauspressen,  der  Verf.  hält  es  fGr 
sehr  wahrscheinlich,   dafs  bei  der  Unterhefe  die  KOgel- 
chen  platzen  und  dieser  granulöse  Inhalt  heraustritt,  und 
aus   jedem   Körnchen   ein  Kügelchen  sich  ausbildet;  die 
Unterhefe  würde  sich  demnach  durch  Sporen  fortpflanzen. 

Substanzen,  die  giftig  auf  Pilze  wirken,  heben  auch 
die  Wirkung  der  Hefe  auf,  z.  B.  Sublimat  und  andere 
Substanzen  dieser  Art;  Flüssigkeiten  dagegen;  die  hcflig 
auf  den  thierischen  Organismus  wirken,  wie  Brcchwein- 
stein,  in  dessen  Auflösung  sich  bald  Pilze  bilden,  stören 
den  Gährungsprocefs  nicht. 

Der  Hefe  analog  verhalten  sich  viele  Pilze,  die  ab 
Pflanzenkrankheiten  bekannt  sind,  eben  so  verhält  sieb 
der  Holzschwamm   zur  Holzfaser,   und   mit  diesen  That- 
sachen  eröffnet  sich  unstreitig  ein  neues  Feld  für  die  Zer- 
setzungen,  welche  die  V\^urzeln  der  Pflanzen  im  "Roden 
hervorzubringen  vermögen,  und  es  steht  zu  erwarten,  daf» 
durch  Versuche  das,  was  die  allgemeinere  Erfahrung  ge- 
lehrt hat,   sich  im  Einzelnen  nachweisen  lassen  werde» 
dafs   die  Wurzeln   der  Pflanzen,   wenn   sie   aus  der  At- 
mosphäre die  V  iJirer  Entwicklung  nöthigen  Substanzen 
nicht  erhalten,  diese  aus  dem  Boden  entnehmen,  und  eB 
ist  nicht  unwahrscheinlich,   dafs   die  Wurzeln  selbst  die 
nöthige  Zersetzung  der  im  Boden  vorhandenen  Substaii' 
zen  bewirken ;  so  wie  der  gröfste  Theil  der  Pflanzen  die 
zu  ihrer  ersten  Entwicklung  nöthigen  Substanzen  aus  deai 
Saamen  selbst  erhält,  wenn  dieses  bei  höheren  Pflanzen 
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geläagnet  worden  ist.  Bcrzelias  fand  dieselbe,  aber 
nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Gadolinit  von  Kärarf- 
Tet;  Thomson,  Steele  und  A.  Connell  dieselbe 
auch  in  andern  Gadoliniten,  während  Berlin  aus  dem 
Gadolinit  von  Ytterby  keine  Beryllerde  erhalten  konnte. 
Scheerer,  vr elcher  sich  zuletzt  mit  der  Untersuchung 
eines  Gadolinits  von  der  Insel  Hitterö  beschäftigt  hat, 
fand  in  demselben  Beryllerde. 

Ich  hatte  vor  längerer  Zeit  durch  Prof.  Keil  hau 
in  Christiania  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  dieses 
norwegischen  Gadolinits  erhalten,  fand  indessen  bei  ei- 
ner vorläufigen  Untersuchung  darin  wenig  Yttererde,  wohl 
aber  Thonerde,  welche  Scheerer  nicht  darin  ange- 
geben hatte  ^ ).  Eine  genauere  analytische  Untersu- 
chung zeigte  indessen,  dafs  das  untersuchte  Mineral  Or- 
thit, und  nicht  Gadolinit  sey,  von  einer  ähnlichen  Zu- 
sammensetzung, wie  sie  von  Scheerer  angegeben  wor- 
den war,  der  sich  später  überzeugte,  daft^  mx{  der  In- 
sel Hitterö,  neben  wahren  Gadolinit  auch  Xmhit  vor- 
kommt ' ). 

Dafs  das  von  mir  untersuchte  Mineral  wirklich  Or« 
thit  und  nicht  Gadolinit  sey,  ergab  sich  schon  daraus, 
dafs  es  beim  Glühen  nicht  die  merkwürdige  Feuerer- 
scheinung zeigt,  wie  der  Gadolinit,  und  durcl^  das  spe- 
cifische  Gewicht.  Ich  fand  dasselbe  3,450,  im  Pulver 
3,456.  Scheerer  giebt  dasselbe  bei  dem  Orthit  von 
Hittcröen  3,50  an.  Nach  dem  Glühen,  womit  bei  einigeji 
Stücken  ein  Gewichtsverlust  von  2,46  Proc,  bei  andern 
von  3,90  Proc.  verbunden  ist,  zeigte  dasselbe  ein  spea 
Gewicht  von  3,505;  Scheerer  giebt  das  des  geglühten 
Minerals  zu  3,60  an.  Dieser  Gewichtsunterschiede  un- 
geachtet halte  ich  den  von  Scheerer  und  den  von  mir 
untersuchten  Orthit  für  den  nämlichen;  es  ist  möglich, 

1)  PoggcndorfPs  Annalcn,  Bd.  LI  S.  474. 

2)  Ebend.  Bd.  LVI  S.  474. 
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dftCi  er  in  verschiedenen  Stücken  eine  etwas  andere  Zu* 
sniiiniensetzung  und  daher  ein  anderes  specifisches  GrC- 
wicht  haben  könne. 

Was  mir  aber  besonders  auffallend  war,  war  der 
Umstand,  dafs  die  von  mir  aus  diesem  Orthit  ausgeschie- 
dene Tbonerde  bei  genauerer  Untersuchung  eine  beträcht- 
liche Menge  von  Bery Herde  enthielt,  die  Scheerer  nicht 
darin  angiebt.  Die  braune  mit  Ammoniak  gefällte  Erde, 
welche  bei  der  Untersuchung  des  Minerals  erhalten  wurde, 
wurde  zuerst  auf  die  bekannte  Weise  mit  schwefelsau- 
rem Kali  behandelt,  um  die  darin  vorkommenden  Oxyde 
des  Cers,  Lanthans  und  Didyms  daraus  zu  scheiden, 
and  dann  lange  mit  kohlensaurem  Ammoniak  digerirt, 
welches  Beryllerde  auflöste  und  Thonerde  ungelöst  zu« 
rGckliefs. 

Diese  Auffindung  der  Beryllerde  im  Orthit  führte  mich 
zu  Untersuchungen  über  die  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit derselben  in  den  wahren  Gadoliniten.  Ich  unter- 
suchte den  Gadolinit  von  Ytterby,  in  welchem  keine 
Beryllerde  angegeben  wird.  Derselbe  wurde  auf  die 
bekannte  Weise  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt, 
und  die  von  der  Kieselerde  gelrennte  Flüssigkeit  durch 
Ammoniak  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  in  Chlor- 
w^sserstoffsäure  gelöst,  und  die  Lösung  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Kalihydrat  versetzt,  womit  sie  lange  in  der 
Kälte  in  Berührung  blieb.  Das  Aufgelöste,  lange  im 
Kochen  erhalten,  liefs  keine  Spur  von  Beryllerde  fallen; 
mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt,  wurde  aus  der  Auf- 
löBong  durch  kohlensaures  Ammoniak  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  von  Thonerde  gefällt. 

Das  Unaufgelöste  wurde  mit  zweifach  schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen,  und  die  geschmolzene  Masse  mit  etwas 
Wasser  behandelt,  das  Unaufgelöste  getrennt  und  mit 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ausgesüfst.  Das 
dadurch  Gelöste  wurde  mit  Ammoniak  gefällt,  der  Nie- 
derschlag in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Auflösung 
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chlorid,  Chlorberyllium  and  auch  selbst  Chloralaminiani 
▼erflüchtigt  wurde.  Aber  bei  einer  nur  einigenDafsen 
gröfseren  Menge  konnten  durch  eine  Operation  nicht  alle 
flüchtigen  Chloride  verjagt  werden.  Der  kohlige  Rück« 
stand  wurde  mit  Wasser  ausgesüfst,  die  filtrirte  Auflö- 
sung mit  Ammoniak  gefällt  und  der  Niederschlag  wie- 
derum mit  Kohle  und  Chlor  behandelt.  Es  mnfste  diese 
Operation  noch  zum  dritten  Male  wiederholt  werden,  um 
die  letzten  Spuren  von  flüchtigen  Chloriden  zu  verjagen. 

Der  kohlige  Rückstand  wurde  mit  Wasser  ausge- 
langt. Wird  die  filtrirte  Auflösung  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  abgedampft,  so  schiefsen  aus  der  Auflösung 
Krystalle  von  schwach  rosenrother  Farbe  an,  die  im 
Wasser  sehr  langsam  sich  auflösen  und  alle  Eigenschaf- 
ten der  schwefelsauren  Yttererde  zeigen,  wie  sie  von 
Berzelius  angegeben  werden.  Die  rosenrothe  Farbe 
ist  aber  der.schwefelsauren  Yttererde  in  sofern  nicht  we- 
sentlich, als  aus  der  sauren  Mutterlauge  ein  beinahe  ganz 
farbloses  Salz  anschofs,  das  aber  dieselbe  Form  wie  jenes 
rosenröthliche  hatte. 

Alles  erhaltene  schwefelsaure  Salz,  das  röthliche  so- 
wohl, als  auch  die  geringe  Menge  des  farblosen,  wur- 
den mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  lange  Zeit  hin- 
durch geschmolzen,  bis  die  schmelzende  Masse  nicht  mehr 
stark  rauchte.  Sie  wurde  nach  dem  Erkalten  mit  Was- 
ser behandelt,  indessen  doch  mit  einer  geringeren  Menge, 
als  zur  ganz  vollständigen  Auflösung  des  schwefelsauren 
Kalis  erforderlich  war.  Das  Ungelöste,  in  vielem  Was« 
ser  aufgelöst,  gab  mit  Ammoniak  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  beim  Glühen  braunroth  wurde,  und  sich  un- 
ter Chlorentwicklung  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst. 

Das  im  schwefelsauren  Kali  Aufgelöste  wurde  mit 
einer  geringen  Menge  von  Ammoniak  versetzt,  wodurch 
ein  bräunlicher  Niederschlag  entstand,  der  nur  mit  sehr 
geringer  Chlorentwicklung  in  Chlorwasserstoffsfture  auf« 
gelöst  wurde.      Als  auf  diese  Weise  die  Yttererde  von 
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den  Oxjden  des  Cers,  Lanthans,  Didyms  u.  s.  w.  ge* 
trennt  worden  irar,  erfolgte  durch  einen  UeberschufiB 
von  Ammoniak  ein  weifser  Niederschlag,  der  auch  nach 
dem  Glühen  weifs  blieb,  wenn  er  aus  der  schwefelsau- 
ren Auflösung  erhalten  worden  war,  und  in  Chlorwas- 
serstoffsäure ,  zwar  schwer  und  langsam,  aber  vollstän- 
dig auflöslich  war. 

Aber  auch  diese  gereinigte  Erde  gab  ein  schwach 
rosenroth  gefärbtes  schwefelsaures  Salz.  Ich  hatte  zu 
geringe  Mengen  davon  dargestellt,  um  noch  fernere  Ver- 
suche damit  anzustellen,  den  roth  färbenden  Körper  da- 
von zu  trennen;  auch  unterliefs  ich  diese  Versuche  schon 
deshalb,  weil  ich  vernommen  hatte,  dafs  auch  B-erze- 
lias  und  Mosander  ihre  Untersuchungen  auf  die  Ytter- 
erde  ausgedehnt  hatten. 

Es  war  mir  auffallend,  dafs  die  schwefelsaure  Ytter- 
erde  dieselbe  Form  besitzt,  wenn  sie  farblos  oder  schwacli 
röthlich  gefärbt  ist,  wenn  sie  ferner  von  dem  Gehalt  an 
Cer-,  Lanthan-  und  Didymoxyd  getrennt  worden  ist  oder 
nicht.  Man  mufs  daraus  auf  eine  Isomorphie  aller  die- 
ser Oxyde  im  schwefelsauren  Zustand  schliefsen.  Als 
ich  indessen  Ceroxyd,  das  in  früheren  Zeiten  bereitet 
worden,  also  lanthan-  und  didymhaltig  war,  zuerst  mit 
Kohle  und  Chlor  behandelte,  dann  den  kohligen  Rückstand 
mit  Wasser  auslaugte,  die  Auflösung  mit  Schwefelsäure 
versetzte,  erhielt  ich  ein  schwach  rosenroth  gefärbtes  Salz, 
von  derselben  Farbe,  wie  die  der  schwefelsauren  Ytter- 
erde,  die  Form  desselben  war  indessen  eine  andere. 

Die  schwefelsaure  Yttererde,  wie  ich  sie  dargestellt 
hatte,  hatte  vollkommen  die  Zusammensetzung,  wie  die 
von  Berzclius  untersuchte,  so  dafs  ich  die  geringen 
Abweichungen  auf  Beobachtungsfehler  von  meiner  Seite 
schiebe.  Wenn  auch  die  von  ihm  angewandte  Yttererde 
beryllerdehaltig  gewesen  seyn  sollte,  so  läfst  sich  doch 
die  schwerlöslichere  schwefelsaure  Yttererde  leicht  von 
der  weit  leichter  auflöslichen  schwefelsauren  Beryllerde 
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frcnncu.  Durch  cid  sehr  schwaches  Kothgiühen  verliert 
die  ^schwefelsaure  Yttererde  ihr  Krjstaliwasser;  durch  eine 
sehr  starke  anhaltende  Rothglühhitzc,  wenn  von  Zeit  zu 
Zeit  etwas  kohlensaures  Ammoniak  in  den  Tiegel  gelegt 
wird,  auch  ihre  Schwefelsäure,  doch  selbst  nach  sehr 
langem  Glühen  nicht  ganz  ToIlstSndig.  —  Wurde  die 
Yttererde  aus  der  schwefelsauren  Auflösung  durch  Am- 
moniak gefällt,  so  enthielt  der  Niederschlag,  selbst  nach 
dem  vollständigsten  Auswaschen,  noch  etwas,  etwa  Vt 
oder  -rV,  vom  Gewichte  an  Schwefelsäure,  wie  diefs  auch 
schon  Berzelius  bemerkt  hat. 

Ich  habe  nicht  nur  die  schwefelsaure  Yttererde  un- 
tersucht, sondern  auch  das  Chloryttrium,  das  ich  erhielt 
als  ich  Yttererde  mit  Kohle  und  Chlor  behandelte.  Ich 
habe  schon  oben  angeführt,  dafs  man  auf  diese  Weise 
bei  einer  Yttererde,  welche  keine  Beryllerde  enthält,  kein 
flüchtiges  Chlorid  erhält.  Das  Gemenge  von  Chloryttrium 
mit  Kohle  wurde  mit  Wasser  übergössen,  wobei  sich 
das  Chlorid  mit  Zischen  auflöste.  Ich  bestimmte  in  der 
filtrirten  Auflösung  die  relative  Menge  von  Chlor  als 
Chlorsilber  und  von  Yttrium  als  Yttererde.  Ich  erhielt 
eine  Zusammensetzung  ganz  ähnlich  der,  wie  sie  sich  der 
Berechnung  nach  ergiebt,  doch  etwas  weniger  genau,  als 
ich  die  Zusammensetzung  des  krystallisirten  schwefelsau- 
ren Salzes  fand,  aber  wohl  nur  aus  dem  Grunde,  weil 
das  Chloryttrium  sich  nicht  gut  von  der  Kohle  durch 
Wasser  vollkommen  unzersetzt  trennen  liefs. 

Die  Auflösungen  der  Yttererde,  wenn  sie  von  aller 
Beryllerde  getrennt  worden  sind,  schmecken  nicht  rein 
süfs,  wie  die  der  letztem,  sondern  süfslich  zusammenzie- 
hend. Wird  aus  Chloryttrium  die  Yttererde  durch  Am- 
moniak gefällt,  so  ist  der  Niederschlag  weifs;  durch  lan- 
ges Stehen  erhält  er  einen  sehr  schwachen  Stich  in's  R6th- 
liehe,  wird  auch  beim  Glühen  noch  bräunlich,  offenbar 
durch  Anwesenheit  des  Körpers,  der  auch  die  Krystalle 
der  schwefelsauren  Yttererde  schwach  röthlich  färbt,  und 
auf  welchen  schon  Scheerer  aufmerksam  gemacht  hat. 
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stinkenden  Wasseretoffgas  in  ChlorwassetstoffsSare  anf, 
wobei  eine  kleine  Menge  einer  schwarzen  kohligen  Sub- 
stanz ungelöst  blieb;  mit  Chlorgas  behandelt  gab  es  nichts 
Flüchtiges,  sondern  ein  weifses  Gemenge  von  Chloryt« 
trinm  und  Yttererde,  welche  schon* vorher  in  dem  grau- 
schwarzen  Pulver  enthalten  war.  Durch  Wasser  konnte 
das  Chlorjttrium  von  der  Yttererde  getrennt  werden.  An 
der  Luft  geglüht,  wurde  das  grauschwarze  Pulver  weifs. 
—  Dafs  dieses  Yttrium  keine  Feuererscheinung  beim  Er- 
hitzen in  Chlorgas  und  auch  in  atmosphärischer  Luft,  wie 
es  das  Beryllium  thut,  gab,  rührt  vielleicht  von  der  Ein« 
mengung  von  Yttererde  her. 

Das  dargestellte  Chloryttrium  zog  aus  der  Luft  Feuch- 
tigkeit an,  doch  erst  nach  langer  Zeit,  und  zerflofs  end« 
lieh.  Im  Wasser  löste  es  sich  auf,  doch  zu  einer  etwas 
trüben  Auflösung,  weil  das  Chloryttrium  wohl  eine  sehr 
geringe  Menge  von  Yttererde  als  basisches  Salz  enthal- 
ten mochte. 

Berthier  ^)  hat  vor  Kurzem  eine  neue  Methode 
angegeben,  Yttererde  von  Beryllerde  zu  trennen.  Za 
der  Auflösung  beider  setzt  man  schweflichtsaures  Animo- 
niak  im  Ucberschufs  und  kocht  bis  keine  schweflichte 
Säure  mehr  entwickelt  wird,  wodurch  die  Yttererde  ge- 
fällt wird,  die  Beryllerde  aber  aufgelöst  bleibt.  Es  ist 
ihm  auf  diese  Weise  gelungen  aus  der  Yttererde,  welche 
in  der  Pariser  Bergschule  aufbewahrt  wurde,  und  die  aus 
Gadoliniten  erhalten  worden  war,  eine  beträchtliche  Menge 
von  Beryllerde  zu  scheiden. 

Die  Yttererde,  welche  Gadolin  aus  den  Gadoliniten 
ausgeschieden  hat,  ist  ein  sehr  gemengtes  Oxyd  gewe- 
sen. Ekeberg  fand  darin  Beryllerde,  aber  in  sehr  ge- 
ringer Menge,  besonders  da  er  den  durch  Ammoniak  er- 
haltenen Niederschlag  von  Eisenoxyd,  Yttererde,  Beryll- 
erde  u.  s.  w.  mit  einer  Auflösung  von  Kalifaydrat  kochte  '). 

1)  Annales  de  chimie  et  de  phystque,  IIL   SSrie   T.  VII  p,  84. 

2)  Scheercr's  Journal  der  Chemie,  Bd.  IX  S.  603. 
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B er X diu 8  schied  daraus  Ceroxyd  ab,  das,  nach  Mo* 
sander's  Untersuchungen,  immer  von  den  Oxyden  des 
Lanthans  und  Didyms  begleitet  ist.  Aus  dem  Vorher« 
gebenden  ergiebt  sich,  dafs  alle  Yttererde,  auch  selbst 
nach  der  sorgfältigsten  Behandlung  mit  Kalihydrat,  be- 
deutende Mengen  von  Beryllerde  enthält.  Gewifs  ist  in 
der  früher  dargestellten  Yttererde  auch  wohl  etwas  Thon« 
erde  enthalten  gewesen.  Die  früher  dargestellte  Ytter« 
erde  ist  daher  ein  Gemenge  von  vielleicht  wenigstens  sechs 
Oxyden  gewesen,  zu  welchen  noch  die  Substanz  hinzu« 
kommen  wird,  welche  die  Ursache  der  röthlichen  Fär- 
bung des  schwefelsauren  Salzes  ist. 


VII.     Verwandlung  von  Talg  in  Stearin; 

von  FF.  Beetz. 


xn  Gruben,  welche  lange  Zeit  unbearbeitet  gelegen  ha- 
ben, und  deren  Bau  später  wieder  aufgenommen  ist,  fin- 
den sich  zuweilen  Stücke  einer  weifsen,  fettglänzenden, 
im  Uebrigen  aber  kaum  fettähnlichen  Substanz,  die  man 
ihrem  Aeufseren  nach  für  Speckstein  oder  Talk  halten 
könnte.  Es  sind  ohne  Zweifel  Stücke  Talg  gewesen,  die 
in  dieser  Gestalt  in  die  Grubenlampen  gethan  und  durch 
die  Hitze,  welche  das  aus  jeinem  Docht  brennende  Fett 
selbst  erzeugte,  geschmolzen  wurden.  Solche  Lampen 
waren  früher  sehr  gebräuchlich  in  Bergwerken,  und  sind 
es  am  Harz  auch  jetzt  noch  ^  ).  f^    ■ 

Zwei  Stücke  dieser  Art  hatte  Hr.  Prof.  Magnus 
vom  Hrn.  Berghauptmann  von  Decheu  erhalten,  und 
mir  zur  Untersuchung  übergeben. 

Das   erste  war  im  alten  Mann  der  Eisensteingrube 

1)  H^ron  de  Villefosse  giebt  eine  Abbildung  einer  solchen  Lampe 
in  seinen  Richesses  minirales. 
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Kiflhau  am  Blasberge  bei  Oberkaltenbacb,  südlidi  von 
Ränderoth  im  Regierungsbezirk  Köbi  gefunden  worden; 
die  Grube  hat  sehr  lange  unbebaut  gelegen,  doch  läfst 
sich  die  Zeit  ihres  Verfalls  nicht  genau  bestimmen;  seit 
1825  wird  sie  wieder  bebaut. 

Die  Substanz  ist  weifs,  nur  an  der  äufsersten  Ober- 
fläche ein  wenig  mit  Eisenoxyd  mechanisch  verunreinigt. 
Sie  ist  spröde  und  kann  zwischen  den  Fingern  zu  Pul- 
ver zerrieben  werden.  In  warmem  Aether  löst  sie  sich 
ohne  Rückstand,  und  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten; 
kalter  Aether  löst  sie  sehr  wenig,  vollkommen  aber  ko- 
chender Alkohol,  aus  dem  sie  beim  Erkalten  sich  in  Flok- 
ken  absetzt.  Durch  eine  kaustische  Lauge  wird  sie  im 
Kochen  vollständig,  aber  ziemlich  schwer  verseift.  Bei 
der  trocknen  Destillation  liefert  sie  Producte,  die  sich 
durch  ihren  intensiven  Geruch  als  gljcerinhaltiges  Fett 
zu  erkennen  geben.  Der  Schmelzpunkt  der  Substanz  ist 
59^  C.f  bei  welcher  Temperatur  sie  sich  in  eine  voll- 
kommen wasserhelle  Flüssigkeit  verwandelt. 

Das  Fett  wurde  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 
I.    0,323  Gr.  Substanz  gaben  0,349  Wasser  und  0^4 

Kohlensäure. 
IL    0,314  Gr.  gaben   0,352  Gr.  Wasser  und   0,878 

Kohlensäure. 
IIL    0,316  Gr.  gaben  0,361  Gr.  Wasser  und  0,878 
Kohlensäure. 
Berechnet  man   diese  Resultate  auf  100  Theile,  so 
ergeben  sich  folgende  Wcrthe: 

I.  II. 

C= 76,32  76,25  75,78 

H= 12,00  12,45  12,69 

0  =  11,68  11,30  11,53 

100,00         100,00         100,00. 

Diese  Zusammensetzung  ist  dieselbe,  wie  die  von 
Stearin  aas  Hammeltalg,  nach  Lecanu's  Methode  dar- 

gc- 
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gestellt.  Um  diese  mit  der  der  beschriebenen  Substanz 
za  vergleichen,  stelle  ich  hier  eine  Analyse  desselben 
von  Liebig  und  Pelouze,  und  die  von  ihnen  nach 
der  Formel  gegebene  Berechnung  her: 

liiebig  und  Pelouze.       Berechnet. 

146C  =  76,14  76,21 

286  H  =  12,30  12,18 

170  =  11,56  11.61 

100,00         100,00. 

Auch  die  übrigen,  oben  angeführten  Eigenschaften 
der  untersuchten  Substanz  stimmen  mit  denen  des  Stea- 
rins  überein;  der  Schmelzpunkt  ist  sehr  nahe  derselbe, 
denn  Stearin  schmilzt  bei  62^,  also  bei  einer  wenig  h(y- 
heren  Temperatur,  wenn  man  erwägt,  dafs  Hammeltalg 
selbst  schon  bei  37^  schmilzt. 

Eine  Portion  des  Fettes  wurde  durch  kaustisches 
Natron  verseift;  die  Seife  war  fest,  und  aus  warmem 
Wasser  abgeschieden  bildete  sie  einen  sehr  steifen  Sei- 
fenleim, selbst  noch  bei  bedeutender  Verdünnung.  Sie 
wurde  durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt.  Die  hierdurch 
erhaltene  fette  Säure  war  ebenfalls  fest  und  zerreiblich, 
ihr  Schmelzpunkt  war  60°  C.  Bei  einer  mit  der  Säure 
angestellten  Verbrennung  mit  Knpferoxjd  gaben: 
0,3215  Gr.  Substanz  0,3715  Gr.  Wasser  und  0,836  Gr. 
Kohlensäure. 
Diese  Zusammensetzung  stimmt  mit  der  durch  ChevreuTs 
Analysen  gefundenen  der  Stearinsäure.  Zur  Vergleichung 
stelle  ich  hier  seine  Resultate  mit  den  obigen  zusammen: 

CheTreul.  Gefunden. 

70  C  =  79,963    79,40 

134  H =12,574    12,81 

50=  7,463    7,79 

100,000   100,00. 

Poggcndorlfs  Annal.  Bd.  LIX.  o 
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Auch  in  der  Lösliclikeit  verhielt  sich  diese  fette  SSure 
gegen  verschiedene  Reagentien  ganz  wie  Stearinsäure. 

Die  zweite  Substanz  war  aus  der  Friedrichsgnibe  bei 
Taruowitz,  wo  auf  silberhaltigen  Bleiglanz  gearbeitet  wird, 
der  sich  hier  in  Muschclkalkdoloroit  findet.  Der  Berg- 
bau hnttc  in  dieser  Grube  um  das  Jahr  1560  seine  höch- 
ste Blüthc  erreicht,  1618  war  er  nur  noch  unbedeutend, 
hielt  sich  jedoch  bis  1755,  wo  er  gänzlich  aufhörte.  1784 
wurde  er  wieder  aufgenommen,  und  wird  seitdem  unun- 
terbrochen betrieben. 

Die  Veränderungen,  die  dieses  Fett  erlitten  hatte, 
waren  noch  coniplicirter,  als  die  des  ersten.  In  seinem 
Ansehen  unterschied  es  sich  wenig  von  diesem.  Es  war 
weifs,  zerreiblich  und  im  Bruch  feinkörnig.  In  kochen- 
dem Alkohol  und  Aether  war  es  nur  zum  Theil  löslich; 
durch  diese  Auflösungsmittel  wurde  deshalb  eine  Tren- 
nung bewirkt. 

Die  Substanz  wurde  von  allen  mechanischen  Ver« 
unreinigungen  befreit,  und  dann  sowohl  die  in  ihrer  Mitte, 
als  die  nach  aufsen  liegenden  Theile  einer  Untersuchung 
unterworfen.  Von  den  letzteren  wurden  0,317  Gr.  fein 
geschabte  Substanz  mit  kochendem  Alkohol  bebandelt, 
filtrirt  und  gewaschen.  Das  Filtrat  wurde  mit  Wasser 
gefällt,  und  wog  0,057  Gr.  Der  Rückstand  wurde  mit 
Salzsäure  gekocht,  wobei  sich  eine  fettige  Substanz  aus- 
schied, deren  Gewicht  0,232  Gr.  betrug.  Die  Flüssig- 
keit enthielt  nur  Kalkerde,  die  als  kohlensaure  Kalkerde 
bestimmt  0,044  Gr.  wog,  was  0,025  Gr.  Kalkerde  ent- 
spricht. Der  Schmelzpunkt  des  in  Alkohol  löslichen  Fet- 
tes war  60^,  der  des  durch  Chlorwasserstoffsäure  abge- 
schiedenen 58°  C.  Beide  Fette  verhielten  sich  in  ihren 
Rcactionen  so,  dafs  das  erste  mit  Stearin,  das  letzte  mit 
S!oarinsä»ire  identisch. anzusehen  ist,  so  dafs  das  Fett  auö 
0,057  Gi.  Stearin  und  0,257  Gr.  Sleärinkalkseife  bestand» 
oder  auF: 
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17,98  Proc  Stearin 
7,88     -      Kalkerde 
73,18     -      Stearinsäure 


99,01. 
Das  VerhSltnifs  der  Kalkerde  zur  StearinsSure  ist  gerade 
dasselbe,  wie  in  der  Stearinkalkseife,  die  auf  küDstlichem 
Wege  dargestellt  ist;  denn  81,06  desselben  enthalten  73,20 
Stearinsäure  und  7,86  Kalkerde. 

Die  angeführte  Zusammensetzung  wird  durch  die  fol- 
gende ElementaranaTyse  eines  Theils  derselben  Substanz 
Tollkommen  bestätigt. 

0,317  Grm.  Substanz  gaben,  mit  Kupferoxjd  ver- 
brannt, 0,833  Kohlensäure,  und  0,338  Wasser.  Berech- 
net man  nun  den  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Säuerstoff  für  die  73,18  Proc.  Stearinsäure,  und  die 
17,98  Proc.  Stearin,  so  mufs,  falls  diese  Fette  wirklich 
Stearin  und  Stearinsäure  sind,  die  Summe  ihrer  Bestand- 
theile  mit  den  Ergebnissen  der  Elementaranaijse  über- 
einstimmen, was  man  auch  aus  der  folgenden  Zusammen- 


Teilung  sieht: 

StearmsSare. 

Stearia. 

Summe. 

Gefunden. 

C     58,54 

13,70 

72,24 

71,66 

H      9,22 

2,19 

11,41 

11,84 

O      5,42 

2,09 

7,51 

8,62 

Ca 

7,88 

7,88 

73,18  17,98  99,04  100,00. 
Von  einer  Portion  des  mehr  nach  innen  liegenden 
Fettes  wurden  0,986  Gr.  mit  kochendem  Aether  behan- 
delt. Das  Aufgelöste  wurde  eingedampft  und  im  Was- 
serbad geschmolzen.  Sein  Gewicht  betrug  0,709  Gr., 
der  Bückstand  wog  0,277.  Er  wurde  wiederum  durch 
Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  und  lieferte 
0,249  Gr.  fette  Säure  und  0,047  Gr.  kohlensauren  Kalk, 
was  gleichbedeutend  ist  mit  0,026  Gr.  Kalkerde.  Berech- 
net man  diefs  auf  100  Th.»  und  stellt  zur  Yergleichuu^  eux^ 
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nach  der  Formel  der  Stcnrinseife  berechnete  Zusanmien- 
setzung  der  gefundenen  Seifmenge  daneben,  wobei  du 
Stearin  aus  dem  Verluste  bestimmt  wird,  so  ergiebt  siAi 

Gefunden.  Berechnet. 

t«      2.64     j  j      2,70 

St      25,25     )  \    25,39 

St      71,90  71,91 

99,79  100,00. 

Im  Inneren  bestand  also  die  Substanz  aus  wemypx  Seife 
und  mehr  Stearin.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dafs  35 
Fett,  nachdem  es,  wie  das  zuerst  beschriebene,  in  Stca^ 
rin  übergegangen  war,  durch  benachbarte  Kalkschichten 
einen  Yerseifungsprocefs  erlitt,  der  aber  im  Innern  noch 
nicht  so  weit  vorschritt,  wie  in  den  äufseren  Lagen. 

Dieser  Substanz  ganz  ähnlich  ist  das  von  Foar- 
croy  entdeckte  Adipoeire^  von  dem  Chcvreul  *)  nach- 
gewiesen hat,  dafs  es  aus  zum  Theil  verseiftem  Man- 
schenfett  besteht.  Die  Basen  sind  dort  Ammoniak,  dai" 
aus  den  gegenwärtigen  stickstofflialtigen  Stoffen  durcL' 
Zersetzung  entstanden  ist,  Talkerde  und  Kalkerdo  ans 
den  Knocl  3n.  Der  Yerseifungsprocefs  ist  also  ebenfallfl, 
ganz  wie .  bei  der  eben  beschriebenen  Substanz,  lediglick 
durch  läng(  i;es  Nebeneinanderliegen  eingeleitet  worden,  i 

Was  '^\.  Verwandlung  des  Fettes  in  Stearin  betrifUti 
so  weisen  manche  Erfahrungen,  die  in  Lichtfabriken  ge-^ 
macht  sind,  auf  ganz  ähnliche  Veränderungen  hin.  IM 
den  Stearinsäurefabriken  verarbeitet  man  gern  ältereB^^ 
wenigstens  jähriges  Fett,  weil  es  eine  reichere  Aosbeuta-^ 
liefert.  Diefs  Fett  sieht  dann  gewöhnlich  weifser  ans» 
als  das  frische  Talg.  —  Bricht  man  ein  Stück  frisch«^ 
Hammeltalg  auseinander  und  legt  es  in  einen  mäfsig  wa^ 
men  Raum,  so  überzieht  sich  die  Bruchfläche  bald  mit 


l)  Ghevrcul,  Reche  rches  chimlques  sur  les  Corps  gras  d'origim 
animnle.     Paris  1823.    p,  303  seq. 
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zwei  Arten  vor  sich  geben,  indem  nSmIich  entweder  das 
Elain  verschwindet,  nnd  nur  das  Stearin  zurückbleibt, 
oder  indem  sich  das  Eiain  in  Stearin  verwandelt.  Es 
ist  unwahrscheinlich,  dafs  das  Elain  so  vollständig  aus- 
sintem  sollte,  dafs  reines  Stearin  zurOckbleibt,  da  sich 
beide  Stoffe  mechanisch  doch  sehr  schwer  trennen  las- 
sen.  Im  Bergwerke  könnte  man  diese  Trennung  der  Um- 
gebung  poröser  Substanzen  zuschreiben,  allerdings  auch 
nicht  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit;  diese  Annahme 
fällt  aber  ganz  fort,  bei  der  Veränderung  des  Fettes  in 
der  Lichtfabrik,  das  auf  einem  festen  Steinboden  lag. 
Durch  Verwesung,  d.  h.  in  Gasform,  kann  das  Elain  auch 
nicht  gut  fortgegangen  sejn ;  denn  diese  Verwesung  mfifste 
ohne  Luftzutritt  vor  sich  gegangen  seyn;  auch  würde  ge- 
wifs  ein  solcher  Procefs  das  Stearin  nicht  unberührt  ge- 
lassen, sondern  das  ganze  Fett  in  der  langen  Zeit  zer- 
stört haben,  wenn  auch  das  Stearin  schwerer  angreifbar 
ist  als  das  Elain. 

Die  Verwandlung  des  Elains  in  Stearin  .aber  ist  um 
so  wahrscheinlicher  vorgegangen,  als  die  hierzu,  der  che- 
mischen Zusammensetzung  nach,  nothwendigen  Bedingun- 
gen in  der^hat  in  allen  angeführten  Fällen  erfüllt  sind.   . 
Hammeltalg  enthält  auf  100  Th.  Kohlenstoff  14,81  Was- 
serstoff  und;  11,76  Sauerstoff;  Stearin  auf  dieselbe  Quan« 
tität  Kohlenstoff  16,02  Wasserstoff,  15,14  Sauerstoff,  so 
dafs  die  Veränderung  in  einer  Aufnahme  von  1,21  Was« 
serstoff  und  3,38  Sauerstoff,  den  Elementen  des  Wassers» 
besteht,   aber  mit  zu  wenig  Sauerstoff,  als  zur  Wasser* 
biidung  notbwendig   wäre.      Diefs  kann   man   wohl  ani 
besten  so  ansehen,   dafs  das  Fett  Wasser  aufgenommen- 
hat  und  dafür  Kohlensäure  fortgegangen  ist.     Zu  diesen^ 
Procefs  ist  Wasser  nothwendig,  der  Zutritt  der  Luft  abeC 
nicht,  ja  er  ist  sogar  hindernd,  weil  bei  gehörigem  Luft'-' 
zutritt  der  Procefs  der  Fäulnifs  im  Fette  eintritt.      Ii^ 
den  oben  augeführten  Fällen  ist  immer  Wasser  zugegen; 
beide  Gruben,  in  denen  die  beschriebenen  SubstanzeD 
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gefunden  waren,  haben  lange  unter  Wasser  gestanden, 
wie  sie  denn  noch  jetzt  durch  Tonnenwerke  von  Was- 
ser freigehalten  werden  mfissen.  Hr.  v.  Oeynhausen, 
der  das  Fett  aus  der  Friedrichsgrube  bei  Tarnowilz  er- 
wähnt, glaubt  auch  seine  Verwandlung  der  Einwirkung 
des  Wassers  zuschreiben  zu  müssen  ^ ). 

Die  Brunnenröhren  befinden  sich  beständig  in  ^e- 
rObmng  mit  Wasser,  und,  wie  oben  angeführt,  werden 
die  Stellen  d^r  Talglappen,  die  Tom  Wasser  am  mei- 
sten berührt  werden,  am  härtesten;  im  Keller  der  Licht-* 
fabrik  enthält  die  Atmosphäre  immer  viele  Wasserdäm- 
pfe,  und  die  Beobachtung,  dafs  altes  Fett  härter  ist  als 
frisches,  ist  besonders  in  den  Fällen  gemacht,  wo  es  ei- 
ner feuchten  Atmosphäre  bei  geringem  Luftwechsel  aus- 
gesetzt war,  nicht  aber  in  trocknen,  luftigen  Räumen. 
Die  Luft  hat  in  allen  angeführten  Fällen  nur  sehr  unbe- 
deutenden Zutritt.  Nimmt  man  den  oben  erwähnten  che- 
mischen Procefs  als  wirklich  vorgegangen  an,  so  erklärt 
sich  durch  das  Entweichen  der  Kohlensäure  auch  das 
lockere,  poröse  Aussehen  des  Fettes,  und  sein  niedriges 
specifisches  Gewicht.  Diefs  fand  sich  nämlich  bei  dem 
Stearin  von  Kiffhau  bei  einer  Temperatur  von  9"  in  drei 
Bestimmungen  =0,720;  0,724;  0,727,  also  geringer  als 
das  des  künstlich  dargestellten  Stearins,  das  wir  jedoch 
immer  in  einem  zusammengeprefsten  oder  geschmolzenen 
Zustand  kennen,  in  welchem  Zustand  ich  es  =0,982  fand. 

Die  Umwandlung  von  Talg  in  Stearin  liefert  einen 
Beleg  für  die  Ansicht,  welche  Liebig  in  seiner  letzten 

1)  G.  ▼.  Oeynhaasen,  Versach  einer  geognostischen  Bcschreiboog 
▼OD  Oberschlesiea.  Essen  1822.  S.  229  Anm.  „Merkwürdig  ist 
auch  eine  im  alten  Ban  gefundene  sehr  leichte,  weiche,  an  Gewicht 
und  Ansehen  dem  Meerschaum  Töllig  ähnliche  Masse.  Eis  ist  Talg 
(Unschlitt),  welches  durch  die  Länge  der  Zeit,  vielleicht  durch  die 
Hinwirknng  saurer  Wässer,  diese  im  äofseren  auffallende  Yerände* 
rang  erlitfeo  hat,  aber  an  das  Licht  gehalten  sogleich  schmilzt  und 
mit  Flamme  brennt. 
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Arbeit  über  Fettbilduug  aufgestellt  hat,  dab  n&mlich  flOs* 
sige  Fette  in  feste  verwandelt  werden  können.  Sie  fin- 
det statt  durch  lange  anhaltende  Einwirkung  von  Was- 
ser auf  das  Fett.  Könnte  man  dieselbe  Wirkung  auf 
eine  solche  Weise  produciren,  dafs  die  Zeit  keine  Rolle 
dabei  spielte,  so  wäre  für  die  Technik  ein  grofser  Yor- 
theil  erreicht,  indem  man  nun  entweder  das  erhaltene 
Stearin  selbst  verwenden  oder  aus  der  ganzen  Quanti- 
tät Stearinsäure  darstellen  könnte,  jedenfalls  aber  nicht 
mehr  nöthig  hätte,  das  Elain  als  eine  lästige  Beigabe  zu 
betrachten,  und  schlecht  verwerthet  zu  verwenden. 


VIII.     Zerlegung  des  Cymophans  von  Haddam. 


D, 


a  Awdcjew  nur  die  Cymophane  (Chrysoberylle)  aas 
Brasilien  und  Sibirien  untersucht  hat  (Annalen,  Bd.  LVI 
S.  101),  so  ist  Hr.  Damour  veranlafst  worden,  drei  von 
ihm  angestellte  Analysen  des  Cymophans  von  Haddam  zu 
veröffentlichen.     Sie  ergaben: 

I.  II.  III.  Mittel. 


Thonerde 

76,02 

74,34 

75,43 

75,26 

Berj  Herde 

18,41 

19,03 

17,93 

18,46 

Eiseooxyd 

4,51 

3,53 

4,06 

4,03 

Saud 

0,49 

2,91 

0,96 

1,45 

99,43  99,81  98,3ö  99,20 
übereinstimmend  mit  Awdejew's  Resultaten,  wobei  je- 
doch die  Oxydationsstufe  des  Eisens,  als  nicht  ermittel-, 
bar,  in  Frage  gelassen  wird.  Die  beiderseitigen  BesnU 
täte  entsprechen  demnach,  wenn  man  die  Beryllerde  als 

•  •    •  •  • 

G  betrachtet,  der  allgemeinen  Formel  rR,  welche  den 
Spinell,  Plconost,  Gahnit,  Chromeisenstciu,  Magneteisen- 
stein und  Franklinit  umfafst.  Da  indefs  diese  Minerale 
sämmtlich  dem  regulären  Krystallsystem  angehören,  die 
Form  des  Cymophans  aber  damit  unvereinbar  ist,  so  fragt 
Hr.  D. ,  ob  das  Cymophan  vielleicht  ein  dimorpher  Kör- 
per sey  oder  seine  Zusammensetzung  noch  irgend  etwas 
Ungewisses  habe?  {Ann.  de  chim.  ei  de  phys.  Ser.  111 
T.  FIX  p.m.) 
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IX,  lieber  ein  eigenthümliches  Eisenhohofenpro - 
duct  und  ein  neues  J^orkommen  des  Fana- 
dins;  pon  C.  K ersten  in  Freiberg. 


y. 


ot  einiger  Zeit  erhielt  ich  von  Hrn.  Hüttenmeister  Vo- 
gelgesang mehrere  Stöcken  Hohofenschlacken  von  dem 
Eisenhüttenwerke  Friedrich -Augusthütte  im  Plauischen 
Grunde  bei  Dresden.  —  Darunter  befand  sich  ein  Pro* 
duct,  welches  nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit  Hoh- 
ofenschlacken zeigte,  vielmehr  im  Aeufseren  künstlichem 
Schwefeleisen  und  dem  auf  den  Freiberger  Schmelzhüt- 
ten fallenden  Rohsteine  glich.  —  Nähere  Erkundigungen 
ergaben,  dafs  dieses  Product  nach  dem  Abstiche  bei  dem 
Hohofen  nachlaufende  Schlacke  sej,  welche  bei  dem  Ab- 
stechen vom  Roheisen  kaum  unterschieden  werden  könne. 
Sie  halte  sich  hierbei  viel  hitziger,  als  das  hitzigste  Roh- 
eisen und  sprühe  bis  zum  Erkalten  stark  Funken.  Die- 
ses Product  in  zolldicken  Platten  zeigt  auf  dem  frischen 
Bruche  ein  metallisches  Ansehen,  eine  dunkel  speifsgelbe 
Farbe,  und  läuft  an  der  Luft  bald  schwarz  an.  Es  ist 
feinkörnig,  uneben  im  Bruche,  spröde,  dabei  nicht  sehr 
bart,  und  läfst  sich  leicht  zu  einem  graulich  schwarzen» 
Pulver  zerreiben.  —  Bei  dem  Zerreiben  bemerkt  man 
dafs  dieses  Product,  ungeachtet  es  so  scheint,  keine  ho 
mogene  Verbindung  ist;  denn  es  zeigen  sich  einzelne, 
stark  glänzende,  goldgelbe  Körnchen,  welche  härter  als 
die  Hauptmasse  sind.  Das  Product  folgt  dem  Magnete, 
indessen  nicht  stark.  Beim  Glühen  im  Glaskölbchen 
schmilzt  es  leicht,  giebt  aber  nichts  flüchtiges  aus.  In 
freier  Luft  geglüht,  verwandelt  es  sich  in  ein  blauschwar- 
zes Pulver,  unter  Entwicklung  schweflichter  Säure.  Mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  ent- 
wickelt das  Product  schnell  und  viel  Schwefelwasserstoff- 
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gas,  und  es  scheidet  sich  eine  sehr  geringe  Menge  eines 
schweren  schwarzen  Pulvers  (worin  später  Eisen,  Man- 
gan, Vanadin,  Phosphor  und  Silicium  gefunden  wurden) 
und  etwas  Kieselerde,  allein  kein  Kohlenstoff  ab«  -»  Bei 
der  Behandlung  mit  Königswasser  scheidet  sich  Schwe- 
fel |  in  Substanz  und  gedachtes  schwarze  Pulver  aus.  — 
Die  gelbe  Auflösung  wird  durch  Schwefelwasserstoffgas 
nicht  gefällt,  und  in  derselben  konnten  nun  Eisenoijd, 
Manganoxydul  und  Spuren  von  Thonerde  gefunden  wer- 
den. —  Nachdem  der  Schwefelgehalt  dieses  Productei 
durch  Zersetzung  desselben  mittelst  Königswassers,  Be- 
stimmen des  abgeschiedenen  Schwefels,  Fällung  der  Auf- 
lösung durch  Chlorbaryum  u.  s.  w.  ermittelt  worden  war, 
unternahm  ich  zur  Controle  eine  zweite  Bestimmung  des 
Schwefels,  indem  ich  das  Product  mit  3  Th.  Salpeter 
und  2  Tb.  Soda  schmolz.  Durch  Auslaugen  der  ge- 
schmolzenen Masse  wurde  eine  anfangs  von  Mangan  grQn- 
gefärbte  Flüssigkeit  erhalten,  die  beim  Erwärmen  blals- 
gelb  wurde,  welche  Farbe  sie  auch  nach  der  Neutrali« 
sation  und  dem  Verdampfen  zeigte.  Da  ich  einen  Chrom- 
gehalt vermuthete,  so  wurde  die  Flüssigkeit  mit  etwas 
Chlorwasserstoffsäure  und  Oxalsäure  erhitzt,  wodurch  sie 
eine  grünlichblaue  Farbe  annahm.  Nachdem  die  Flüs- 
sigkeit hierauf  mit  Ammoniak  neutralisirt  worden  war, 
wobei  sich  schon  ein  geringer  grünlichbiauer  Niederschlag 
bildete,  fügte  man  ihr  Schwefelammonium  im  Uebermaafse 
zu  und  digerirte  sie  damit.  Der  Niederschlag  vermehrte 
sich  dadurch  und  besafs  nach  dem  Abfiltriren  eine  grüne 
Farbe,  während  die  Flüssigkeit  braunroth  gefärbt  war. 
Der  grüne  Niederschlag  löste  sich  leicht,  unter  Ausschei- 
dung hydratischer  Kieselerde,  in  ChlorwasserstofCsäurey 
und  lieferte  damit  eine  schön  grüne  Flüssigkeit.  Diese 
wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  verändert,  gab 
mit  Kalihydrat  einen  schmutziggrünen,  mit  smaragdgrüner 
Farbe  im  Uebermaafse  des  Fällungsmittels  auflöslichen 
Niederschlag,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  einen  grün- 
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beobachtet  worden  ist,  und  beide  Metalle  in  ihren  Ver^ 
bindungen  eine  grobe  Aehnlichkeit  besitzen,  veranla&te 
mich,  zur  Vermeidung  jeder  Täuschung,  die  vorstehen- 
den Versuche  mehrmals  zu  wiederholen,  wobei  200  Gm. 
des  Productes  auf  einmal  in  Arbeit  genommen  wurden. 
—  Die  Resultate,  welche  ich  erhielt,  waren  mit  den  be« 
schriebenen  fibereinstimmend.  Da  sich  hierbei  zeigte^ 
dafs  das  fragliche  Hüttenproduct  nur  sehr  geringe  Men* 
gen  von  Vanadin  und  Chrom  enthielt,  so  wurden  zur 
quantitativen  Bestimmung  dieser  Metalle  ebenfalls  200 
Grm.  genommen.  Diese  wurden  mit  3  Th.  Salpeter  und 
1  Th.  Soda  in  einem  schmiedeisemen'  Tiegel  zwei  Stun- 
den  geschmolzen. 

Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  Wasser  aufge- 
weicht, die  Lauge  von  dem  Rückstande  abfiltrirt,  mit 
Salpetersäure  neutralisirt ,  zur  Trocknifs  verraucht  und 
der  Rückstand  hierauf  in  siedendem  Wasser  aufgenom- 
men, wobei  ein  wenig  Kieselerde  zurückblieb.  Man 
fällte  nun  die  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Blei,  neutra- 
lisirte  sie  nach  der  Fällung  nochmals  mit  Ammoniak^  und 
zerlegte  hierauf  den  blafsgelben  Niederschlag  durch  Ko- 
chen mit  Chlorwasserstoffsäure  und  späteres  Zusetzen 
von  Oxalsäure.  Die  bläulichgrüne  Flüssigkeit,  welche 
man  erhielt,  wurde  zur  Trocknifs  verdampft  und  der 
Rückstand  mit  Salpeter  geschmolzen.  Das  hierbei  er- 
haltene gelbe  Salz  wurde  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung 
zuerst  in  der  Wärme  mit  Salpetersäure  neutralisirt,  mit 
Ammoniak  versetzt  und  hierauf  die  Vanadinsäure  auf  die 
bekannte  Weise  durch  Salmiak  gefällt.  —  In  der  durch 
Glühen  des  vanadinsauren  Ammoniaks  erhaltenen  Vana- 
dinsäure konnte  nur  eine  Spur  Kieselerde  aufgefunden 
werden.  —  Die  gelbe  Flüssigkeit,  nach  der  Abscheidung 
des  Vanadins,  wurde  mit  schweflichter  Säure  versetzt, 
und  hierauf  das  Chromoxjdul  durch  Kochen  mit  Kali- 
hydrat  niedergeschlagen.  Durch  das  beschriebene  Ver- 
fahren wurde  zwar  das  Vanadin  scharf  vod  dem  Chrom 
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getrennt;  allein  das  spSter  erhaltene  Chromoxydal  war 
etwas  Tanadinhaltig.  Diese  Erscheinung  ist  darin  be- 
gründet, dafs  das  vanadinsaore  Ammoniak  in  Salmiak 
nicht  absolut  unlöslich  ist,  und  dafs  man  nicht  vermei- 
den kann,  dafs  sich  kleine  Mengen  davon  beim  Auswa- 
schen desselben  mit  Alkohol  auflösen.  Nach  mehreren 
erfolglosen  Versuchen  fand  ich,  dafs  durch  Schmelzen 
des  fraglichen  Productes  mit  Schwefelalkalien,  das  Vana- 
din auf  das  Vollständigste  ausgezogen  und  vom  Chrom 
getrennt  wird,  eine  Methode,  von  der  schon  Berze- 
lius  bemerkt,  dafs  sie  zur  Analyse  der  Schwefelmetalle 
in  Betracht  gezogen  zu  werden  verdiene.  Es  ist  hier- 
bei nur  mSfsige  Rothglühhitze  nöthig,  und  die  Schmel- 
zung kann  in  abgesprengten  Glaskolben  oder  Porcellan- 
tiegeln  vorgenommen  werden.  —  Durch  Auskochen  der 
geschmolzenen  und  darauf  gepulverten  Masse  mit  Was- 
ser wurden  tief  braune  Flüssigkeiten  erhalten,  ans  denen 
Chlorwasserstoffsänre  Schwefelvanadin,  gemengt  mit  vie* 
lern  Schwefel,  niederschlug.  —  Durch  Rösten  diese»  Nie- 
derschlags und  Behandeln  des  schwarzen  Rückstands  mit 
Salpetersäure,  erhielt  man  eine  schöne  blaue  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Vanadinoxyd,  welche  ganz  rein,  nii^ 
nentlich  frei  von  Chrom  war. 

Einige  Bemerkungen  über  diese  leichte  Ausziehungs- 
methode  des  Vanadins  und  Scheidung  desselben  vom 
Chrom  werde  ich  mir  später  erlauben  in  diesem  Jour- 
nale mitzutheilen. 

100  Th.  dieses  Eisenhohofenproducts  wurden  zer- 
legt in:  28,12  Schwefel 

70,51  Eisen 

0,85  Mangan 

0,20  Kiesel 

0,15  Vanadin 

0,13  Chrom 
Spur  Aluminium 
99,96. 
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In  eioem  spSter  erhaltenen  Exemplare  desselben,  wd- 
ches  im  Aeufseren,  abgesehen  von  der  Farbe,  eine  ge* 
wisse  Aehnlichkeit  mit  sehr  zeliigem,  gefrischtem  Eisen 
hatte ,  wurden  gefunden  : 

26,18  Schwefel 
72,16  Eisen 

0,78  Mangan 

0,30  Kiesel 

0,17  Vanadin  ] 

0,15  Chrom  ^ 

Spur  Aluminium  und  Kupfer 


1 


99,74.  j 

Bei  einer  dritten  Schwefelbestimmung  eines  andere!  | 
Stücks  dieser  Masse  wurden  25,82  Proc.  Schwefel  erhalteiii 
Die  äufsere,  stellenweise  blasige  Rinde  dieses  Productes  iat 
ärmer  an  Schwefel  als  der  Kern,  wahrscheinlich  weil  da^ 
aus  ein  Tbeil  Schwefel  während  des  Abstechens  Terbraont  ^ 
ist.  —  Anlangend  das  Verhältnifs,  in  dem  sich  Schwefd  i 
und  Eisen  in  diesem  Producte  befinden,  so  kommt  der 
Schwefelgebalt  desselben  merkwürdigerweise  dem  des  Frei- 
berger  Rohsteins  Ton  den  SchmelzhQtten  sehr  nahe.  — 
Die  Resultate  vorstehender  Analysen  möchten  es  aber  j, 
sehr  wahrscheinlich  machen,  dafs  dieses  Verhältnifs  kein  i 
constantes  sey,  auch  entspricht  der  Schwefelgehalt  kei-  - 
ner  bekannten  Schweflungsstufe  des  Eisens.  Ans  dieses 
Gründen,  und  da  sich  bei  Behandlung  dieses  Productes 
mit  Salpetersäure  Schwefel  in  Substanz  abscheidet,  dürfte  -^ 
dasselbe  wohl  als  ein  Gemenge  verschiedener  Schtpef*  ■■• 
lungssiufen  des  Eisens,  oder  als  ein  inniges  Gemisch  von  | 
Eisen  und  Schwefelverbindungen  desselben  angesehen  | 
werden  können,  da  sich  bekanntlich  das  Eisen  in  den  i 
verschiedensten  Verhältnissen  mit  Schwefeleisen  vereinigt.  : 
—  Hinsichtlich  des  Zustandcs,  in  welchem  das  Vanadin  \ 
in  diesem  Producte  enthalten  ist,  vermuthe  ich,  dafs  das-  | 
selbe  darin  als  Metall  enthalten  sej,   und  zwar  in  dem 
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zen  (als  rufsartigen  Körper),  aber  nicht  umgekehrt  der  Koh- 
lenstoff den  Schwefel  aus  Boheisen  abzuscheiden  vermag. 

Auch  das  mit  dem  untersuchten  Producte  zugleich 
erzeugte  Roheisen,  sowohl  eine  graue  als  weifse  Abän- 
derung, enthielten  Vanadin  und  Spuren  von  Chrom. 

Das  Vanadin  läfst  sich  daraus  leicht  ausziehen,  wenn 
man  den  schwarzen  Körper,  der  bei  Auflösung  des  Roh- 
eisens in  verdünnter  Chlorwasserstoffsfiure  zurficLbleibt, 
nach  dem  Abbrennen  der  Kohle  mit  3  Th.  Salpeter  und 
14-  Th.  Schwefel  schmilzt.  — -  Durch  Auslaugen  der  ge- 
schmolzenen Masse  erhält  man  eine  braune  Flfissigkeil, 
aus  welcher  Säuren  Schwefelvanadin,  gemengt  mit  Schwe- 
fel und  etwas  Kieselerde,  fällen.  —  Das  Chrom  bleibt  ^ 
bei  diesem  Versuche  in  dem  im  Wasser  unlöslichen  RficL^  I 
Stande.  | 

Auch  die  zum  Theil  blau  geäderten  Eisenhohofen-  \ 
schlacken  von  der  Friedrich -Augusthtitte  enthalten  Ya-  \ 
nadin,  wiewohl  in  sehr  geringer  Menge.  .    1- 

Nachdem  durch  die  vorstehenden  Versuche  nachge-  : 
wiesen  worden  war,  dafs  alle  Producte  von  dem  Eisen-  ^ 
hohofen  des  genannten  Eisenhüttenwerkes  Vanadin  ent-  [ 
halten,  suchte  ich  die  Quelle  desselben  auf.  Nach  manchen 
vergeblichen  Versuchen  mit  den  mannigfachen  Eisenerzen 
(Magneteisensteinen,  Brauneisensteinen,  Sphärosideriten 
u.  s.  w.),  welche  dieses  Werk  verarbeitet,  ergab  sich, 
dafs  dieses  bis  jetzt  so  seltene  Metall  in  einem  armen 
Eisenerze  von  Maxen  bei  Pirna  —  welchen  man  als  ei- 
nen mit  Eisenoxyd  durchdrungenen  Thonschiefer  anse- 
hen kann,  —  enthalten  ist. 
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X.      Untersuchung  des  Feldspathporphyrs  aus  der 
Freiherger  Gegend;  ton  Carl  Kersten. 


JL/as  Interesse,  welches  in  der  neueren  Zeit  die  hiesige 
Porphjrbildung,  namentlich  durch  die  gcognostischen  Un« 
tersuchungen  des  Hrn.  Bergraths  Freiherm  von  Beust, 
erregt  hat,  und  der  Wunsch  Mehrerer,  die  chemische 
Zusammensetzung  dieses  Porphyrs  kennen  zu  lernen,  sind 
die  Motiven  zu  nachstehender  Mittheilung.  —  Zu  der 
Analyse  wurden  mehrere  faustgrofse,  möglichst  quarzfreie 
Stocken  Porphyr  von  dem  Gange  unweit  der  Muldner 
Hätten  bei  Freiberg  gewählt,  in  welchem  ein  Steinbruch 
für  den  Chausseebau  (wozu  dieses  Gestein  ein  vortreff- 
liches Material  ist)  betrieben  wird.  Diese  wurden  zu- 
sammengepocht, die  Quarzkörner  ausgelesen,  dann  fein« 
gerieben,  worauf  man  von  dem  gemengten  Pulver  eine 
kleine  Parthie  zu  der  Analyse  nahm.  —  Die  Grund- 
masse  dieses  Porphyrs  besteht  bekanntlich  aus  sehr  fein- 
körnigem, beinahe  dichtem,  sehr  festem  Feldspathe,  mei- 
stens von  einer  zwischen  Perlgrau  und  Fleiscbroth  ste- 
henden Farbe.  In  der  Nähe  von  Erzgängen,  z.  B.  bei 
der  Grube  Himmelfahrt,  geht  diese  Farbe  öfter  in's  Graue 
und  Grünliche  über.  In  dieser  Grundmasse  liegen  farb- 
lose und  durchsichtige  Quarzkrystalle,  meistens  von  Hir- 
segröfse,  ferner  porphyrartig  eingewachsene  Parthien  von 
derbem,  frischem,  stark  glänzendem  Feldspathe  von  fleisch- 
rother  Farbe,  welche  beide  Mineralien  sich  wahrschein- 
lich aus  der  feurig  flüssigen  Porphyrmasse  während  ihrer 
langsamen  Erstarrung  ähnlich  wie  die  krystaliinischen  Ge- 
bilde aus  Schlacken  und  Gläsern  ausgeschieden  haben. 

Auch  findet  sich  darin  Schwefelkies  sehr  fein  ein- 
gesprengt. Auf  den  Ablösungen  und  Klüften  dieses  Por- 
phyrs bemerkt  man  öfters  kleine  Parthien  eines  berg-  und 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LLX.  ^ 
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ölgrünen,  etwas  fettigen  Fossils,  welches  Hr.  Berghaupt- 
mann Frcieslcbcn  in  seiner  Orjetographie  von  Sach- 
sen anhangsweise  bei  dem  Pinguit  aufführt  ^ ). 

Um  darüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  ob  der  Feld- 
spathporphyr  in  Wasser  auflösliche  Substanzen  enthalte, 
wurde  ein  halbes  Pfund  mit  destillirtem  Wasser  digerirt. 
Dasselbe  hinterlicfs,  nach  dem  Verdunsten  in  einer  Pla- 
tinschale, nur  einen  schwachen  blafsgelben  Bing.  Die- 
ser verschwand  auf  Zusatz  von  Wasser,  und  in  der  Auf- 
lösung zeigte  sich  eine  Spur  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydul. Andere  Salze,  namentlich  Alkalisalze,  konnten 
nicht  aufgefunden  werden.  —  Die  quantitative  Ermitt- 
lung der  Bestandtheile  des  fraglichen  Gesteines  geschah 
einmal  durch  Schmelzen  desselben  mit  kohlensaurem  Na? 
trou,  das  zweite  Mal,  zur  Bestimmung  des  Alkaligehalli^  ; 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Baryt,  unter  den  von 
Abich  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln.  —  100  Theile 
des  Feldspathporpbyrs  wurden  zusammengesetzt  geho- 
den  aus: 

68,56  Kieselerde 

15,30  Thonerde 

7,50  Kali  1 

2,62  Natron  !" 

4,25  Eisenoxyd  '\ 

0,50  Kalkerde  .^ 

0,20  Talkerde  *?? 

Spur  Schwefelsäure  und  Manganoxyd    ' 


98,93. 


Der  Natrongehalt  dieses  Feldspathporpbyrs  giebt  ü 
schon  vor  dem  Löthrohre  zu  erkennen,  überhaupt 
ich ,  bei  Gelegenheit  der  Uulersuchung  mehrerer  Fei 
spathabänderungen,   oder,   wenn   man  will,  Specien  ai 
dem  Gneusc  der  Umgebung  Freibergs,  die  Beobachtm 


y.  1)  A.  a.  O.  Heft  5  S.  176. 
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gemacht,  dafs  diese  FeldspSthe  neben  dem  Kali  nicht 
unbedeutende  Mengen  Natron  enthalten. 

Dieser  Feldspathporphyr  wird,  wenigstens  an  dem 
oben  genannten  Punkte  —  durch  Einwirkung  der  Atmos- 
phärilien aufserordentlich  schwer  zersetzt  und  widersteht 
der  Verwitterung;  dagegen  findet  man,  dafs  er  in  der 
Nahe  von  Erzgängen  verändert  ist,  eine  grünliche  Farbe 
zeigt  und  bisweilen  mit  einer  dem  Steinmarke  ähnlichen 
Substanz  innig  gemengt  zu  sejn  scheint.  Um  zu  erfah- 
ren, ob  und  in  wiefern  dieser  grünliche  Porphjr  von 
dem  untersuchten  fleischrothen  Porphjr  aus  einiger  Ent- 
fernung von  den  Erzgängen  in  seiner  chemischen  Mischung 
abweiche,  wurde  derselbe  einer  Untersuchung  unterwor- 
fen. -^  Hierbei  ergab  sich,  dafs  der  grüne  Porphjr  wirk- 
lich mit  einem  etwas  eisenhaltigen  Thonerdesilicat  ge«- 
mengt  ist.  Dieses  läfst  sich  durch  abwechselndes  Be- 
handeln des  Porphjrs  mit  Schwefelsäure  und  Kalilauge 
Ton  der  Porphjrmasse  trennen.  Hiemach  möchte  man 
wohl  der  Ansicht  beistimmen,  dafs  der  fleischrothe  Por- 
phjr in  der  Nähe  der  Erzgänge  theilweise  wirklich  eine 
Entmischung  und  Zersetzung  erlitten  habe,  wobei  eine 
gewisse  Menge  Kieselerde  und  Kali  abgeschieden  wurde. 


XI.    Untersuchung  eines  quecksilberhaltigen  Fahl- 
er zes  von  Val  di  Castello  in  Toscana; 

von  C  Kersten. 


V, 


or  einem  Jahre  wurde  mir  von  Hrn.  Consul  Ha  eb- 
ner in  Livorno  bei  seiner  Anwesenheit  in  Freiberg  ein 
Stück  Fahlcrz  von  Val  di  Castello  bei  Pietra  Santa  zur 
Untersuchung  gegeben.  — •  Dieses  Erz  wird,  einer  gefäl- 
ligen Mitlheilung  des  Hrn.  Berggeschwornen  H  a  u  p  t  zu« 
folge,  auf  der  Grube  Guglielmo  gewonnen,  und  kommt 

9» 
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dort   auf  Gangen  in  Kalkstein  vor,  deren  mehrere  pa- 
rallel über   das  'Argiiiatbal  in   einer  Entfemnng  von  4 
Stunde,  zwischen  Stunde  11  bis  12  streichen,  wobei  sie 
stark,  bis  90<>,  einfallen.      Die  Mächtigkeit  der  Gange 
ist  sehr  verschieden,  von  tier  Kluft  bis  0,4  Lachter.    Die 
Gangarten  sind   Kalkspath,   Schwerspath  und  Quarz.  •— 
Mit   diesem   Erze  wurden  zu  gedachter  Zeit,  nach  Be- 
stimmung des  Kupfer-  und  Silbergehalts,  nur  einige  qua- 
litative Versuche  angestellt,  bei  denen  ich  indessen  das 
unerwartete  Resultat  erhielt,  dafs  das  Erz,  mit  Soda  ge-  i 
mengt,  bei  starkem  Erhitzen  im  Glaskölbchen  gegen  3 
Proc.   Queksilber  ausgiebt.  —  Da  Hr.  Prof.  H.  Rose  ■ 
im  1.  St.  des  LVIII.  Bds.  dieser  Annalen,  die  von  Hm.  ; 
Scheidhaucr  unternommene  Analyse  des  queckstlber- j 
haltigen   Fahlerzes   von   Kotterbach  (und  Szlocomka  ii  j 
der  Zipscr  Gespannschaft  unweit  Schmölnitz,  womit  ba^  • 
reits  Versuche  im  Grofsen  auf  Quecksilbergewinnung  bsl 
der  Waldbürgerschen  Georgihütte  angestellt  worden  sind)  ; 
mittheilt,  so  schien  es  nicht  ganz  uninteressant  zu  erfah- « 
ren,  in  wie  weit   diese  Abänderungen  quecksilberhalti- 
gen Fahlerzes    in    ihrer   chemischen  Mischung  überein^ 
stimmten,  und  ich  unternahm  daher  die  quantitative  Ana^.  | 
lyse  der  genannten  Abänderung.  i 

Das  Fahlerz  von  der  Grube  Gudielmo  bei  Val  di  l 
Castello  gehörte  zu  der  Varietät  der  Fahlerze,  welcbft| 
man  Schwarzerze  nennt.  Es  besitzt  eine  eisenschwarze  | 
Farbe,  ist  im  Striche  dunkelrothbraun,  derb,  ohne  Spo-^ 
ren  von  Spaltbarkeit,  unvollkommen  muschlig  im  Bm^S 
che,  etwas  spröde  und  stark  glänzend.  Sein  spec.  Gew. .7 
ist  =5,092.  Dieses  Fahlerz  giebt,  im  Glaskolben  lU^ 
sich  allein  erhitzt,  eine  geringe  Menge  eines  braunlidi''| 
rotben  Sublimats;  mengt  man  es  aber  zuvor  mit  Sodi(| 
so  sublimirt  sich  metallisches  Quecksilber.  Bei  dem  Ei% 
hilzcn  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Röhre  verflflciiC. 
tigen  sich  Antimonoxyd  und  schweflichte  Säure.  —  Aflf 
Kohle  schmilzt  das  Erz  leicht.     Zunächst  der  Probe  bil*^ 
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dct  sieb  ein  in  der  Wfirme  blafsgelber,  erkaltet  weifser 
Beecbla^  War  die  Kohle  vor  dem  Versuche  mit  Ko- 
baltsoIotioD  benetzt  worden»  so  erscheint  dieser  Beschlag 
nach  dem  Erkalten  grQn.  In  weiterer  Entfernung  von 
der  Probe  entsteht  ein  starker  Antimonbeschlag^  Bei 
dem  Schmelzen  des  Erzes  mit  Soda  anf  Kohle  ist  kein 
Geruch  nach  Arsenik  wahrzunehmen,  ferner,  so  wie  bei 
dem  vorigen  Versuche,  kein  Beschlag  von  Blei.  —  Von 
Königswasser  wird  das  Erz  zwar  leicht  angegriffen;  allein 
auch  bei  Zusatz  rauchender  Salpetersäure  geht  die  voll- 
ständige Zersetzung  nur  langsam  von  Statten.  —  Es  wur- 
den mit  diesem  Erze  zwei  Analysen  angestellt;  die  eine 
durch  trocknes  Chlorgas,  die  andere  durch  Zersetzung 
des  Minerals  mittelst  Königswassers.  —  Hierbei  wurden 
aber  nur  Kupfer,  Zink,  Eisen  und  Schwefel  bestimmt. 
Bei  der  ersten  Analjse  befolgte  ich  das  von  Hrn.  Rose 
a.  a.  O.  angegebene  Verfahren.  Die  Zersetzung  des  zum 
feinsten  Pulver  zerriebenen  Minerals  bewerkstelligte  sich 
leicht  und  schnell,  und,  ungeachtet  die  Glaskugel  nicht 
stark  erhitzt  wurde,  destillirte  alles  Zink  und  Quecksil- 
ber in  die  Vorlage,  worin  sich  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  Weinsteinsäure  versetztes  Wasser  befand,  über. 

Nach  Abscheidung  des  Schwefels  durch  Chlorbaryum 
u.  8.  w.  wurde  das  Schwefelantimon  von  den  basischen 
Schwefelmetallen  durch  Schwefelammonium  geschieden. 
Letztere  wurden  sodann  in  Königswasser  gelöst  und  aus 
der  Auflösung  des  Quecksilbers  durch  einen  Strom  Schwe- 
felwasserstoffgas niedergeschlagen.  Da  die  Menge  des 
Niederschlags  sehr  gering  war,  und  demselben  nur  äu- 
feerst  wenig  Schwefel  mechanisch  beigemengt  seyu  konnte, 
da  das  Erz  nur  sehr  wenig  Eisen  enthält,  so  bestimmte 
ich  aus  dem  erhaltenen  Schwefelquecksilber  im  Maximo 
sogleich  das  Quecksilber.  Aus  der  Schwefelammonium- 
hakigen  Flüssigkeit  wurde  das  Antimon  durch  sehr  di- 
Inirte  Chlorwasserstoffsäure  gefijillt  und  sodann  reducirt. 
-^  Der  grünlichbraune  Rückstand  in  der  Glaskugel  wurde 
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in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufgenommen,  wo- 
bei ein  wenig  Chlorsilber  und  einige  Quarzkörnchen  zu- 
rückblieben.  —  Die  Auflösung  enthielt  kein  Blei,  son« 
dem  blofs  Kupfer,  welches  durch  Kalihydrat  in  der  Wärme 
gefällt  wurde. 

Es  wurden  erhalten  bei  der  Analyse: 


1)  Durch  Ghlorgaj 

1. 

V  Durch  König 

Antimon 

27,47 

Zink 

6,24 

5,90 

Eisen 

1,93 

.  1,89 

Quecksilber 

2,70 

Kupfer 

35,90 

35,70 

Silber 

0,33 

Schwefel 

23,40 
97,97 

24,95 

Quarz  und  Verlust 

2,13 

100,00. 

Nach  dem  Mittel  beider  Analysen  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Fahlerzes  von  Yal  di  Castello  nachstehende: 

Antimon  27,47 
Zink  6,05 

Eisen  1,89 

Quecksilber         2,70 

Kupfer  35,80 
Silber  0,33 

Schwefel  24,17 


s 


98,41. 

Bei  einer  Vergleicfeiung  dieser  Resultate  mit  denen, 
welche  die  Analyse  des-  ungarischen  quecksilberhaltigen 
Fahlerzes  Hrn.  Scheidhauer  lieferte,  findet  man,  daCs 
das  Fahlerz  aus  Toscana  «ich  von  jenem  vorzüglich  da- 
durch unterscheidet,  1)  daU  es  kein  Arsenik  und  keine 
5pur  Blei,   femer  2)  eine  geringere  Menge  Quecksilber 


XII.    Einfacher  j4sph 
Instrument,   um 
Gasen  und  Däm^ 


von 


m, 


JLIer  zuerst  von  Brunn 
von  Dr.   Abendroth'') 
XJmkcbrungsaspirator  ist  z\ 
auch  complicirtes  Instruine. 


.(. 


gew^Oi' 


der  Schwierigkeit  seiner  Ausführung  im  Vi9ti"*^j  ^  iti 
ten  in  Anwendung  kommen  dürfte.  Aufserdem  ui  "" 
es  bei  jedem  Wechsel  der  Stellung  eines  oder  mehr« 
Hähne,  und  der  Auslösung  und  Befestigung  gewisser  Theil^' 
Obgleich  diefs  ohne  besondere  Erheblichkeit  ist,  so  b^' 
der  nun  zu  beschreibende  Aspirator  die  grofsen  VorzQg^ 
dafs  er  bei  einer  sehr  einfachen,  durch  jeden  Spenglcf 
darzustellenden  Form,  bei  jedem  Umkehren  keiner  an* 
dern  Handhabung  bedarf,  als  dafs  man  ein  mehre  Pfunde 
schweres  Gewicht  ^nen  Fufs  hoch  hebt. 

Die  Zeichnungen,  Fig.  4  und  5  Taf.  I,  geben  für  sich 
schon  die  nöthige  Auskunft  zum  VerstSndnifs. 

a  ist  das  untere  mit  Wasser  gefüllte  Gefäfs,  wel- 
ches in  Fig.  2  um  eine  halbe  Drehung  verschieden  ge- 
gen Fig.  2  allein  dargestellt  ist.  In  ihm  ist  die  Röhre 
durch  welche  das  Gas  eingesaugt  wird,  angebracht.  Die- 
selbe hat  aufser  einem  Hahn,  der  übrigens  nur  zum  Re- 
guliren der  Stärke  dev  Aspiration  dient,  und  also  auch 
principmäfsig  wegbleiben  könnte,  wenn  mau  das  Ziehge- 
wicht g  veränderlich  machen  wollte. 

Bei  b  (Fig.  5)  ist  eine  durch  einen  Kork  verschUcCs- 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  XXXYIII  S.  264. 

2)  Ebend.  Bd.  Uli  S.  617. 

S)  Annqiea  der  Chemie  und  Pharmane,  XX.X.KI,  S.  322. 
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it  den  drei  BBhren  binein  and  drehe 

Hchdem  man  den  Apparat  in  ein  Sla- 

e   eingeklemmt  und  senkrecht  gestellt 

eder  Quecksilber  berauslaufen,  indem 

eise  lüftet,  oder  giefst  Quecksilber  in 

1,  bia  innen  and  sufscn  gleicher  Druck 

uecksilber  in  der  dicken  nnd  dünnen 

steht.     Nan  wird. die  FlüsGigkelt  da- 

1,   dafs   man   den  Draht   in  c  binauf- 

cb  alsdann  die  Röhre  bei  d,  Queck- 

und  die  Flüssigkeit  steigt  hiii»-A)TnAI- 

gcscblosseii^'""'*''  ^iii^TjC wicht  g  ge- 

^^r-tiCT^  eh  alter  durch  sein  eigenes 

Das   oben   auf  dem  Beballer  be- 

chliefst   das  Wasserventil,  dafs  beim 

e  Luft  hinein  kann. 

Die  in  Fig.  5  /,  durch  einen  Kork  an  den  Hahn  A 

befestigte  kleine  Flasche,  läfst  Luft  mit  schwachem  Druck 

hinein,  aber  keine  hinaus. 

An  die  Oeffnung  i  ( Fig.  5 )  wird  der  Apparat  an- 
gebunden, durch  den  hindurchgesaugt  werden  soll. 

Hebt  man  das  Gewicht  g  auf«  so  sinkt  der  Gasbe- 
hälter durch  sein  eigenes  Gewicht  und  entleert  seine  Luft 
durch  e,  wahrend  nichts  in  den  eigentlichen  Apparat  hin- 
ein kann,  da  ao  dieser  Seite  das  Wasserrentil  der  Fla< 
sehe  /  geschlossen  ist.  Lafst  man  das  Gewicht  g  wieder 
wirken,  so  steigt  der  Gasbehälter  in  die  Huhe  und  saugt 
ein  ihm  gleiches  Volum  an.  In  der  Flasche  /  (Fig.  2) 
sieht  man  an  der  Starke  der  durchgehenden  Blasen  die 
Stärke  des  Stroms,  den  man  durch  den  Hahn  h  regulirt. 
Der  Apparat  hat  sich  in  der  Anwendung  sehr  gut  be- 
wahrt. ^  y^^ 

/^an  mff'" 

^ng  ziem- 
Der  bekannte  Gay-Lussac'sche  Apparat.   '>n  man 
ohne  Verlust  irgend  einer  seiner  EigeuachafleD,  '...^>iegel8 
Glasröhren  und  Kork  darstellen. 
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XII.  JEinfacher  j4spirator  und  Gay-Lussäc's 
Instrument,  um  den  Druck  von  gemischten 
Gasen  und  Dämpfen  zu  bestimmen; 

von  Dr.  Mohr. 


JUer  zuerst  von  Brunner  ^)  angegebene,  dann  von 
von  Dr.  Abendrotb^)  und  Bollej  ^)  verbesserte 
Umkchrungsaspirator  ist  zwar  ein  sehr  brauchbares  aber 
auch  complicirtes  Instrument  geworden,  so  dafs  er,  bei 
der  Schwierigkeit  seiner  Ausführung  im  Ganzen  wohl  sel- 
ten in  Anwendung  kommen  dürfte.  Aufserdem  bedarf 
es  bei  Jedem  Wechsel  der  Stellung  eines  oder  mehrerer 
Hähne,  und  der  Auslösung  und  Befestigung  gewisser  Theile. 
.Obgleich  diefs  ohne  besondere  Erheblichkeit  ist,  so  hat 
der  nun  zu  beschreibende  Aspirator  die  grofsen  Vorzüge, 
dafs  er  bei  einer  sehr  einfachen,  durch  jeden  Spengler 
darzustellenden  Form,  bei  jedem  Umkehren  keiner  an- 
dern Handhabung  bedarf,  als  dafs  man  ein  mehre  Pfunde 
schweres  Gewicht  ^nen  Fufs  hoch  hebt. 

Die  Zeichnungen,  Fig.  4  und  5  Taf.  I,  geben  für  sich 
schon  die  nöthige  Auskunft  zum  Verständnifs. 

a  ist  das  untere  mit  Wasser  gefüllte  Gefäfs,  wel- 
ches in  Fig.  2  um  eine  halbe  Drehung  verschieden  ge- 
gen Fig.  2  allein  dargestellt  ist.  In  ihm  ist  die  Röhre, 
durch  welche  das  Gas  eingesaugt  wird,  angebracht.  Die- 
selbe hat  aufser  einem  Hahn,  der  übrigens  nur  zum  Be- 
guliren  der  Stärke  dev  Aspiration  dient,  und  also  auch 
principmäfsig  wegbleiben  könnte,  wenn  man  das  Ziehge- 
wicht g  veränderlich  machen  wollte. 

Bei  b  (Fig.  5)  ist  eine  durch  einen  Kork  verschlicEs- 

1)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXXYIII  $.264. 

2)  Ebend.  Bd.  LIIl  S.  617. 

3)  Annqica  der  Chemie  und  Pharmacie,  XXXXI.  S.  322. 
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XII.     Einfacher  Aspirator  um 

Instrument,   um  den  Drh 

Gasen  und  Dämpfen  zu 

pon  Dr.  Mol 


XJer  zuerst  von  Bruaner  ')   ai 

von  Dr.   Abendroth*)    und    B 

""BJi&Etk^ungsaspiralor  ist  zwar  ein  : 

gestellt,  TOu"'gV'/Afg,J(aBlruinen(  gcwoi 

Diese   beiden  Röhrchen  ."•"Öbmni 
angeEcbmotzeDea  Bändern,  haben  fol 
Die   erste  b   dient  zum  Herauslasgc 
Ein  Stück  Slahldrsht,  oder  von  eini 
durch  einen  dünnen  Kork  gesteckt,  durcbgeschobea,  heifi 
mit  Schellack   bestrichen,   und  in  den  Kork  festgekittet 
Dieser  Kork  wird  nun  bis  auf  den  Draht  konisch  zug^ 
schnitten  und  gefeilt,  so  dafs  er  auf  dem  Ende  der  Böbre 
b   ein  Ventil   bildet.      An   sein   unteres   Ende  wird  ein 
Schellackknöpfchen  angeschmolzen. 

In  die  Röhre  c  wird  ein  ähnliches  Drahtventilcben 
eingesetzt,  nur  d»fs  dieses  am  unteren  Ende  bei  e  noch 
eiuen  mit  sanfter  Reibung  schliefsendcn  Kork  trSgt. 

In  diese  Rühre  komml  die  verdampfende  Flüssig- 
keit, Aether,  Schwefelkohlcastoff,  Weingeist  u.  s.  w.  Der 
obere  Stopfen  bei  c  ist  auf  den  Urahl  festgekittet. 

Beim  Gebrauch  wird  nun  also  verfahren: 

Man  drehe  den  Kork  in  Fig.  7 ,  worin  denn  auch 
die  hier  nicht  gezeichnete  lange  Bitbre  steckt,  verkehrt 
■.'■■df-^lze  das  Korkventil  bei  d  fest  in  die  Röhre  c, 
ichiebeSden  Kork  bei  e  bis  an  das  Schellackknöpfchen,. 
und  fUlle>  nun  die  Röhre  c  mit  der  Flüssigkeit,  vrorauf 
sie  durch  den  aufzuschiebenden  Kork  e  verschlossen  wird. 

Nui^  fülle   man    die  Rühre  a  halb  mit  Quecksilber, 
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Fig.  6  Taf.  I  stellt  den  ganzen  Apparat,  Fig.  7  den 
Kork  mit  seinen  beiden  kleinen  Röhren  in  beinahe  na- 
türlicher Gröfse  dar. 

Die  Hauptröhre  a  ist  nach  beliebigem  Volum  gra- 
duirl,  und  am  offnen  Ende  rundlich  angeschmolzen,  da- 
mit sie  den  Kork  nicht  schneide.  Dieser  selbst  mufs  von 
untadelhafter  Güte  seyn,  und  mit  starker  Reibung  in  der 
Glasröhre  festsitzen.  Er  hat  drei  Durchbohrungen,  eine 
weitere  für  die  umgebogene  Quecksilberröhre,  worin  die 
Zunahme  des  Druckes  gemessen  wird,  und  zwei  für  die 
äJv.^-^  andern  Röhren,  in  Fig.  7  Taf.  I  besonders  dar- 
gestellt, voi.  i^^rirx^^rem  Durchmesser. 

Diese  beiden  Röhrchen,  /^hen  und  unten  mit  rund 
angeschmolzenen  Rändern,  haben  folgeuule  Construction. 
Die  erste  b  dient  zum  Herauslassen  des  (^«lecksilbers. 
Ein  Stück  Stahldraht,  oder  von  einer  Stricknadel,^ -wicd 
durch  einen  dünnen  Kork  gesteckt,  durchgeschoben,  heifs 
mit  Schellack  bestrichen,  und  in  den  Kork  festgekittet. 
.  Dieser  Kork  wird  nun  bis  auf  den  Draht  konisch  zuge- 

f:  schnitten  und  gefeilt,  so  dafs  er  auf  dem  Ende  der  Röhre 
b  ein  Ventil  bildet.  An  sein  unteres  Ende  wird  ein 
Schellackknöpfchen  angeschmolzen. 

In  die  Röhre  c  wird  ein  ähnliches  Drahlventilchen 
eingesetzt,  nur  dafs  dieses  am  unteren  Ende  bei  e  noch 
einen  mit  sanfter  Reibung  schliefsenden  Kork  trägt. 

In   diese  Röhre  kommt  die  verdampfende  Flüssig- 
keit, Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Weingeist  u.  s.  w.    Der 
obere  Stopfen  bei  c  ist  auf  den  Draht  festgekittet. 
Beim  Gebrauch  wird  nun  also  verfahren: 
Man   drehe  den  Kork  in  Fig.  7,   worin  denn  auch 
die  hier   nicht  gezeichnete  lange  Röhre  steckt,  verkehrt 
"•»Ti  -^'       ^  das  Korkventil  bei   d  fest   in  die   Röhre   r, 
'en  Kork  bei  e  bis  an  das  Schellackknöpfchen, 
nun  die  Röhre  c  mit  der  Flüssigkeit,  worauf 
^en  aufzuschiebenden  Kork  e  verschlossen  wird. 
-        .  lülle  man   die  Röhre  a  halb  mit  Quecksilber, 
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setze  den  Kork  mit  den  drei  Röhren  hinein  and  drehe 
das  Ganze  um.  Nachdem  man  den  Apparat  in  ein  Sta- 
tiv zwischen  Korke  eingeklemmt  und  senkrecht  gestellt 
baty  läfst  man  entweder  Quecksilber  herauslaufen,  indem 
man  das  Ventil  b  leise  lüftet,  oder  giefst  Quecksilber  in 
die  lange  Röhre  ein,  bis  innen  und  aufsen  gleicher  Druck 
ist,  d.  h.  bis  das  Quecksilber  in  der  dicken  und  dünnen 
Röhre  gleich  hoch  steht.  Nun  wird. die  Flüssigkeit  da- 
durch hinzugelassen,  dafs  man  den  Draht  in  c  hinauf- 
stöfst;  es  öffnet  sich  alsdann  die  Röhre  bei  d,  Queck- 
silber dringt  hinein  und  die  Flüssigkeit  steigt  hinauf.  Bei 
e  bleibt  die  Röhre  geschlossen,  weil  der  Draht  mit  Rei- 
bung hindurchgeht. 

Der  Druck  in  der  Röhre  a  nimmt  nun  um  die  Span- 
nung des  Dampfes  zu;  giefst  man  Quecksilber  in  die 
lange  Röhre,  und  zwängt  Dampf  und  Gas  auf  das  frü- 
here Volum  zusammen,  so  giebt  der  Niveauunterschied 
in  beiden  Röhren  die  Spannung  des  Dampfes  allein.  Läfst 
man  nun  durch  das  Ventil  b  so  viel  Quecksilber  abflie- 
fsen,  dafs  der  innere  Druck  wieder  gleich  dem  äufseren 
wird,  so  giebt  die  Volumzunahme  in  a  die  Expansion 
des  Dampfes  mit  der  Luft,  zwischen  welchen  das  be- 
kannte Verhältnifs  stattfindet. 


XIII.     Gasbehälter  und  Gasmesser; 
von  Dr.  Mohr. 


Der  i»  ..,.„  S.«cke  d..  LVIII.  B,ad«  di«„  A„..l», 
S.  169,  beschriebene  Gasbehälter  erinnert  i^iis  und  ^n^ 
ähnliche,  aber  viel  vollständigere  Form  d^^S^'^man^fe 
deren  ich  mich  schon  seit  vielen  Jahren  zum^Sng  ziem- 
gen  und  besonders  zum  genauesten  Messen  bed.^  in  man 
Zuerst  wandle  ich   die  mit  drei  Hälsen  v^S^^iegels 
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Woulf'sche  Flasche  an,  von  denen  die  Röhre  des  ei- 
nen Halses  bestimmt  Ist,  das  Gas  hineinzuführen,  die  an* 
dere  das  verdrängte  Wasser  abzuführen.  Der  Unter- 
schied von  dem  D  e  v  i  1 1  e 'sehen  Gasbehälter  bestand 
nur  darin,  dafs  die  das  Wasser  abführende  Röhre  von 
Blei  heberförmig  vom  inneren  Boden  der  Flasche  bis  auf 
dieselbe  Tiefe  nach  aufsen  ging,  und  an  ihrem  Ende  mit 
einem  ordinären  messingenen  Hahn  versehen  war  (Fig.  8 
Taf.I). 

Diese  Vorrichtung  hatte  den  Yortheil,  dafs  sie  be- 
ständig zu  allen  Arten  pneumatischer  Versuche  bereit  war, 
und  keine  vorübergehende  Veränderung  bedurfte.  Wurde 
zu  dem  obefen  Hahn  a  Gas  hineingelassen,  so  wurde  der 
untere  Hahn  b  so  stark  geöffnet,  dafs  das  ausfliefsende 
Wasser  gerade  dem  eindringenden  Gase  entsprach.  Dieb 
konnte  man  an  dem  Wasserstand  der  mittleren. Röhre 
sehr  scharf  erkennen,  denn  lief  zu  viel  Wasser  bei  h 
ab,  so  sank  das  Wasser  in  der  mittleren  Röhre  unter 
das  Niveau  des  Wassers  in  der  Flasche,  und  umgekehrt. 

Der  Fehler  dieser  Constructiun  bestand  darin,  dab 
der  Gasbehälter  einer  beständigen  Aufmerksamkeit  be- 
durfte, damit  bei  zunehmender  Gasentwicklung  weder  der 
Druck  zu  hoch  stiege,  noch,  bei  abnehmender,  atmos- 
phärische Luft  durch  die  mittlere  Röhre  eingeschlfirft 
werden  könnte. 

Ich  versuchte  demnach  eine  andere  Construction,  wo- 
bei das  ausfliefsende  Wasser  sich  von  selbst  regulirte,  wel- 
che mir  in  der  folgenden  Art  vollkommen  gelungen  ist 

In   eine  Glasflasche   mit   einem  Halse  und  von  dik- 

kem  Glase  wird  nahe  am  Boden  seitlich  ein  etwa  4  bis 

^bZit/J   weites  Loch   hineingebohrt,   wenn  dieselbe  nicht 

nung  p»*v!*'nem  Tubulus  versehen  ist.      In  diese  Oeff- 

beidenEnXj^  Kork  durch  starken  Druck,  der  eine  an 

Taf.  l  ^n  -Sn  tffene  Glasröhre  enthält,  wie  sie  aus  Fig.  10 

in  dem'  Ersehen  ist.    Diese  Glasröhre  geht  mit  etwas  Feit 

^  ^rke  and  ihr  oberes  Ausflufsende  läfst  sich  im 


\ 
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b&It.  Hober  Druck  kann  nicht  entstehen,  und  EinschlQr- 
fen  von  Luft  ist  unmöglich.  Wenn  die  Gasentwicklung 
beendigt  ist,  so  könnte  durch  die  Abktihlung  des  Appa- 
rats iin  Innern  ein  verminderter  Druck  entstehen;  man 
wird  alsdann  von  dem  ausgeflossenen  Wasser  etwas  in 
die  Röhre  d  zurück giefsen,  bis,  bei  vollkommen  hergestell- 
ter Temperatur,  die  Ausflufsöffnung  von  f^  und  der  Was* 
serstand  in  d  und  in  der  Flasche  genau  eine  Linie  ma- 
chen; das  ausgeflossene  Wasser  giebt  genau  das  Volum 
des  entwickelten  Gases,  nach  den  gehörigen  Correctio- 
nen  der  Wärme,  Feuchtigkeit  und  des  Barometers,  wenn 
man  erst  die  kleine  Menge  davon  abgezogen  bat,  die 
aus  der  Röhre  d  herrührt.  Zu  diesem  Ende  verwahre 
man  das  von  dieser  Röhre  abgeschnittene  Ende,  und  fülle 
es  aus  dem  ausgeflossenen  Wasser  so  weit,  als  das  Was- 
ser überhaupt  in  der  Flasche  (oder  Röhre  d)  gesunkea 
ist.  Die  Röhre  /  bleibt  vor  und  nach  dem  Versuche 
gleich  voll.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daCs  auch  die 
Flasche  nicht  ganz  voll  zu  seyn  braucht,  wenn  man  Gase 
nur  mifst  und  nicht  rein  aufsammeln  will. 

Die  Empfindlichkeit   und  Genauigkeit  des  Apparats. 

ist  ungemein  grofs.     Wenn  die  Flasche  Luft  enthält  und 

die  Röhre  /  randvoll  steht,  so  braucht  man  nur  mit  ei- 

^  Dem  Finger  die  Flasche  zu  berühren,  und  es  fliefsen  so- 

»)  gleich  einige  Tropfen  Wasser  aus.     Die  Schürfe  der  Span- 

i  nungsmessung  und   also   der  Messung  überhaupt,  beruht 

auf  dem  Umstände,  dafs  der  Wasserstand  in  der  Röhre 

d  inmitten  einer  horizontalen  Wasserfläche  mit  aufseror- 

dentlicber   Schärfe   erkannt   und   beliebig   durch  Senken 

der  Röhre  f  oder   durch  Zurückgiefsen  von  dem  zuviel 

auitgeflosscnen  Wasser  regulirt  werden  kann. 

N,  Zu  genauen  Messungen  kann  man  das  ansgeflossene 

^'^'i'VtfsscK.^gjj  lem  vorher  abgewogenen  Auffangungßgefäls 

nach   Gr£^i  niien    auswären   und   darnach   das   Volum   ia 

Kubikce»g      jtern  bestimmen. 

Afc^^jssigkeit  läfst  sich  natürlich  auch  Quecksilber 
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derschlag  sammt  Filtrum  in  die  Röhre  g.  Man  erbUlt 
das  Yolam  des  darin  enthaltenen  kohlensauren  Gases 
als  ausgeflossenes  Wasser,  demnach  direct  vergleichbar 
in  Procenten  mit  dem  Mineralwasser  selbst.  Zu  diesen 
Versuchen  eignet  sich  der  Apparat  ganz  vortrefflich,  kocht 
man  nun  eine  andere  Portion  des  Mineralwassers  an  freier 
Luft  oder  im  luftleeren  Baum  bis  zur  Zerstörung  der 
Bicarbonate,  fällt  darauf  mit  Chlorbaryum  oder  Chlor- 
calcium,  so  giebt  der  Niederschlag,  im  Apparate  behan- 
delt, die  gebundene  Kohlensäure,  welche  von  jener  gan- 
zen Summe  abgezogen,  die  freie  Kohlensäure  als  Best 
läfst. 

Bringt  man  an  die  Bohre  iß  einen  Hahn  an,  so  hat 
man  einen  zu  allen  Versuchen  brauchbaren  Gasbehälter, 
der  viel  wohlfeiler  und  luftdichter  ist  als  ein  metallener. 
Man  kann  jede  grofse  einhalsige  Flasche  in  dieser  Art 
in  einen  Gasbehälter  resp.  Gasmesser  verwandeln. 

Drückt  man  die  Bohre  /  ganz  hinab,  nachdem  man 
d  vorher  verstopft  bat,  so  ist  der  Apparat  ein  Aspirator 
nach  Brujfner's  Methode;  das  durchgesaugte  Gasvolum 
mifst  sichl>i|a  ausgeflossenen  Wasser,  nachdem  man  vor^ 
her  durcl^  leben  dpr  Bohre  /  das  Ausfliefsen  unterbro- 
chen hat.  »ir  Die  Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlen- 
säure ges^/iieht  leicht  in  dieser  Art  nach  Brunner's 
Vorgang;  >j3en  so  kann  man  atmosphärische  Luft  durch 
Gartengrul^,  feuchte  Holzsägespäne,  venöses  Blut  zie- 
hen, um  dll^losgerissene  oder  gebildete  Kohlensäure  nach- 
zuweisen. Man  läfst  die  bereits  durchgesaugte  Luft,  ehe 
sie  in  den  Gasmesser  tritt,  vorher  durch  Kalkwasser,  Ba* 
rjtwasser  oder  eine  ähnliche  passende  Flüssigkeit  circu- 
liren. 
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XIV.      Beschreibung  eines   verbesserten   P^oltago- 
meters;  con  M.  H.  Jacobi. 

(Aus  den  Bullet,  d.  St.  Peter sh,  Acad.   T.  X  No.  18.) 


In  der  Sitzung  vom  3.  September  t.  j.  halte  ich  der 
Academie  die  Beschreibung  mehrerer  elektromagnetischen 
Apparate  mitgctheilt,  und  unter  andern  auch  die  eines  Re- 
gulators mit  festem  Leitungs widerstände  ^).  Von  diesem 
Apparate,  dem  ich  hiemit  den  Namen  Voltagometer  (von 
ä/eiVf  fphren,  leiten)  geben  will,  und  dessen  Brauch- 
barkeit sich  durch  mehrere,  damals  mifgethcilte  Messun- 
gen erwiesen  hatte,  tiberreiche  ich  der  Academie  eine 
neue  Zeichnung  nach  einer  von  den  HH.  Lenz  und  Ner- 
vander gemachten  Verbesserung.  Es  halten  sich  bei 
dem  älteren  Apparate  einige  Nachtheile  und  Unbequem- 
lichkeiten herausgestellt,  welche  bei  dieser  neuen  Con- 
struction  vermieden  worden  sind.      Bei   diesem   Inslru- 


I 

f 

iDcnte,  von  welchem  die  Fig.  1  Taf.  I  den  (^  'ludrifs, 
Fig.  2  die  Längenansicht,  und  Fig.  3  die  Fr  ansieht 
giebt,  ist  der  Draht  auf  einem,  mit  flachen  Sc  .aubcn- 
gängen  versehenen,  genau  abgedrehten  Marmoi  ylinder, 
^J^B,C,D,  fest  aufgewickelt.  Das  eine  t  ide  des 
Drahtes  ist  mit  der  Messingaxe  dieses  Cjlinders '  das  an- 
dere Ende   mit  ihm  selbst  verbunden.      Die  A    '  E,  F 

'at 
ist  auf  beiden  Seiten  um  so  viel  verlängert  als  c      Länge 

des  CjUnders  beträgt.  Das  eine  Ende  hat  ein  genau 
eingeschnittenes,  mit  den  Windungen  des  Cylindoäs  über- 
einstimmendes Schraubengewinde,  nd  uläuft  in  dem  La- 
ger Gj  welches  eine  aufgeschnittene  Schraubenmutter 
trägt,  die,  um  das  Auslaufen  zu  vermeiden,  durch  eine 
Schraube  a  angezogen  werden  kann.  Das  andere  Ende 
der  Axe  ist  glatt  abgedreht,  und  läuft  mit  harter  Bei- 
Ibong  in  dem  ebenfalls  aufgeschnittenen  und  federnden 

1 )  Dies.  Aonalen ,  Bd.  LIV  S.  340. 
Poggcndorfr»  Annal.  Bd^  LIX.  VO 
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Lager  H.    An  einem  Ende  der  Axe  befindet  sich  eine' 
Kurbel  /,  am  andern  Ende  kann  eine,  mit  einem  Uni« 
versalgelenke  versehene  lange  Stange  angesetzt  werdeDi 
damit  das  Instrument  von  dem  Beobachter  anmittelbar 
aus  der  Ferne  gehandhabt  werden  könne.      Dieses  ist 
nämlich  nöthig,  um  jede  dirccte  Einwirkung  der  Spiral- 
Windungen  auf  die  Bussole  zu  vermeiden.     K^  L  ist  eine 
mit  den  Schraubengängen  übereinstimmend  getheilte  und 
parallel  mit  der  Axe  des  Cjlinders  aufgestellte  Skale; 
My   N  eine  in  100  Theile  getheilte,  auf  der  Axe  befe- 
stigte Scheibe,  die  scharf  abgeschrägt  ist  und  die  Skale 
beinah  tangirt,  um  jede  Parallaxe  zu  vermeiden.      Auf 
diese  Weise  läuft  bei  Umdrehung  der  Axe  die  Scheibe 
längs  der  Skale  fort,  so  dafs  man  -yj^t  ^^^  Windung  ab-' 
lesen  und  noch  tttVit  derselben  bequem  schätzen  kann. 
Der  Strom  wird  dem  Drahte  durch  die  Rolle  o,  die  mit 
einer  flachen  Kehle  versehen  und  mit  einem  Gewichte  P  \ 
beschwert  ist,  zugeleitet.      Ihre  Axe  läuft  in  den  Pfan-] 
nenlagem  b,  c,  der  Hebel  de,  an  dessen  gabelförmigem  j 
Ende  letztere  befestigt  sind,  aber  in  Spitzen,  die  genaal 
ajustirt  werden  können,    /ist  eine  Schraubenklemme  cur  *. 
Befestigung  eines  Leitungsdrahtes.     Ein  anderer  Leitungs- 
draht kann  an  der  Schraubenklemme  g  befestigt  werden, 
die  mit  einem  Ansätze  in  einem  im  Bodenbrette  befind* 
liehen  Schlitz  läuft.    Diese  Schraubenklemme  ist  an  einer ' 
Messingstange  befestigt,  welche  mit  einem  aus  zwei  Tho* 
len  bestehendem   Halsbande  h  versehen  ist,  das  durck 
Schrauben  zusammengezogen  werden  kann,  und  welches 
den  Ti.eil  der  Axe  umfafst,  der  sich  zwischen  der  Scbeiba 
und  dem  Cjlinder  befindet.     Es  ist  begreiflich,  dafs  der 
Strom,  welcher  von  der  Rolle  durch  den  auf  einer  Seita 
derselben  liegenden  Theil  des  Drahtes  eintritt,  zur  Ax0 
geht  und  von  da  aus  weiter  geführt  wird.      Durch  Um« 
drehen  des  Cjlinders  kann  diese  Drahtlänge  nach  WilU  | 
ktihr  verlängert  oder  verkürzt,  und  so,  ein  veränderli' 
eher  Strom,  entweder  auf  einer  bestimmten  Höhe  erhal' 

i 
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Die  Zuiciluugsdrähtc  vvcrden  beim  Gebrauche  derselben 
nicht  mit  der  Axe  des  Instrumentes ,  sondern  mit.dea 
au  beiden  Rollen  befindlichen  Schraubenklemmen /A  ver- 
bunden, so  dafs  der  Strom  von  den  Rollen  aus  nur  durch 
die  zwischen  denselben  befindlichen  Drahtwindungen  geht. 
Beim  Umdrehen  der  Rolle  können  also  constante  Stücke 
der  Draht  Windungen  an  verschiedenen  Stellen  gemessen, 
und  so  mit  einander  verglichen  werden.  Das  gabelför- 
mige Lager  der  HüIfsroUe  selbst  kann  auf  dem  Messing- 
stück S  T  verschoben  und  an  bestimmten  Stellen  durcb 
die  Schrauben  ik  festgeklemmt  werden,  so  dafs  einegrö- 
fsere  oder  geringere  Anzahl  Windungen  zwischen  beide 
Rollen  gebracht  werden  kann. 

Die   Methode,   deren  ich   mich  bei  dieser  Verglei- 
chung  bediene,  ist  die  folgende:  1)  der  Strom  wird  durch   - 
beide  Rollen  geleitet,  und  der  Cylinder  so  weit  gedreht, 
bis   die  Scheibe   MJ}f  an   einen   bestimmten  Theilstricb, 
z.  B.  10,  zu  stehen  kommt;  2)  der  Zeiger  der  Tangea- 
tenbussole,    deren   ich   mich  bei  diesen  Messungen  be- 
diene,  wird   durch   Drehen  der  Multiplicatorspirale  auf 
einen  bestimmten  TheHstrich  des  Limbus  eingestellt;  3)  die 
Verbindung  mit  der  Hülfsrolle  wird  aufgehoben  und.  die 
mit   der  Axe   hergestellt;   4)  der  Cjlinder  wird  so  weit 
zurückgedreht,  bis  der  Zeiger  der  Bussole  oder  die  Na<    i 
dcl  genau  wieder  auf  den  früheren  Grad  einspielt;  5)  die    ' 
Ablesung  an   der  Skale  giebt   das  Yerhältnifs  der  zwi-    j 
sehen  den  Rollen  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Cjlia-    ^ 
ders  befindlichen   Anzahl  Windungen  zu  den  anfängli-    ; 
eben   oder  zu  denen,   die  vom  Theilstricb  0  der  Skale 
beginnen.     Befinden  sich  z.  B.  drei  Windungen  zwischen 
den  Rollen,   habe   man   bei  der  Operation  die  Scheibe 
auf  20  eingestellt  und  ergiebt  die  Ablesung  nach  der  vier-    ; 
ten  Operation   2,8,   so  sind  die  Windungen  von  10  bis  i 
13  Aequivalent  den  Windungen  von  0  bis  2,8.      Diese    ] 
Methode  ist  sehr  expeditiv,  besonders  wenn  durch  einen 
Gehülfen  das  Drehen  der  Kurbel  und  der  Wechsel  der 
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1er  Physiker  die  Priorität  der  Ennittlang  einer  Reihe  Ton 
Thatsacheo,  welche  sich  auf  den  aufsergewöhnlichen  Zu- 
stand des  genannten  Metalls  beziehen ,  fQr  sich  in  Aa- 
sproch  nehmen.  Wenn  Hr.  M.  sich  die  Mühe  geben 
will,  die  Abhandlungen  anzusehen,  welche  ich  über  den 
fraglichen  Gegenstand  in  den  Jahren  1836  und  1837 
in  Poggendorff's  Annalen,  der  Bibliotheque  unwer-- 
seile  und  in  dem  Philosophical  Magazine  veröffentlicht, 
so  wird  er  finden,  dafs  alle  seine,  vom  Jahre  1810  her 
sich  datirende,  die  Passivität  des  Eisens  betreffende  Ent- 
deckungen bereits  auf  das  Umständlichste  in  den  genann« 
ten  Zeitschriften  beschrieben  sind.  Will  Hr.  M.  iiber- 
diefs  noch  von  meinem  Werkchen:  »Das  Verhalten  des 
Eisens  zum  Sauerstoff,«  welches  ebenfalls  im  Jahre  1837 
erschien,  genauere  Kenntnifs  nehmen,  so  wird  ihm  nicht 
entgehen,  dafs  darin  nicht  allein  die  von  ihm  in  An* 
Spruch  genommenen  Entdeckungen  niedergelegt,  sondern 
auch  Passivitätserscheinungen  besprochen  sind,  von  denen 
bis  jetzt  in  seinen  Abhandlungen  noch  gar  nicht  die  Rede 
gewesen  ist.  Hr.  M.  kann  sich  beim  Durchlesen  des  an« 
geführten  Schriftchens  auch  namentlich  davon  überzeu- 
gen, dafs  ich  den  Einflufs,  welchen  Volta*sche  Strdnie 
auf  das  chemische  und  Volta'sche  Verhalten  des  Eisena 
ausüben,  lange  vor  ihm  zum  Gegenstände  meiner  Unter« 
suchungen  machte,  und  dafs  in  dieser  Beziehung  durch 
seine  Arbeiten  nichts  Neues  zu  Tage  gefördert  worden  ist. 
Obgleich  Hr.  M.  in  einem  seiner  Memoiren  die  Beob- 
achtungen anführt,  welche  Keir,  Wetzlar,  Herschel 
und  Farad ay  über  die  Passivität  des  Eisens  gemacht 
haben,  so  wird  in  demselben  den  ziemlich  zahlreichen 
Arbeiten,  die  ich  über  den  gleichen  Gegenstand  ausführte, 
nicht  die  Ehre  zu  Theil,  auch  nur  im  Vorbeigehen  er- 
wähnt zu  werden.  Diese  Vergefslichkeit  mufs  um  so  auf- 
fallender erscheinen,  als  Hr.  M.  selbst  die  Termen  ge- 
braucht, welche  ich  zuerst  für  die  Bezeichnung  der  ver- 
schiedenen Zustände  des  Elisens  in  Anwendung  brachte^ 
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den  kam.  Die  in  diesem  Blatte  enthaltene  Abhandlung, 
\TeIche  Hr.  M.  der  Brüsseler  Academie  im  vorigen  De- 
cember  einreichte,  veraulafst  mich,  dem  bereits  Gesag- 
ten noch  einige  \Teitere  Bemerkungen  beizufügen.  Der 
belgische  Physiker  nennt  in  dem  erwähnten  Memoir  meine, 
über  die  Ursache  der  Yolta'schen  Polarisation  aufgestellte 
Ansicht  eine  müssige  (gratuile)  Hypothese,  und  stellt 
die  Behauptung  auf,  sowohl  die  besagte  Polarisation  als 
auch  namentlich  die  Passivität  des  Eisens  sey  in  einer 
Polarität  der  Metalle  begründet,  welche  in  denselben  her- 
vorgerufen werde  entweder  durch  einen  Yolta'schen  Strom, 
oder  in  gewissen  Fällen  durch  die  Wärme,  oder  auch 
durch  den  Contact  gewisser  Substanzen  mit  metallischen 
Körpern. 

Aus  der  ganzen  Abhandlung  des  Hrn.  M.  erhellt, 
dafs  derselbe  die  Untersuchungen,  welche  ich  und  an- 
dere Physiker  über  die  Yolta'schen  Polarisationsphäno- 
mene angestellt  haben,  entweder  nicht  genau  kennt  oder 
unrichtig  aufgefafst  hat,  sonst  würden  darüber  seine  Ur- 
theile  wahrscheinlich  etwas  anders,  als  wirklich  gesche- 
hen, ausgefallen  seyn,  und  er  hätte  namentlich  nicht  die 
Behauptung  aussprechen  können:  dafs  Yolta'sche  Ströme, 
wie  auch  die  Wärme,  unmittelbar  und  ohne  Mitwirkung 
fremdartiger  Substanzen  eine  Yeränderung  in  der  natür- 
lichen Yolta'schen  und  chemischen  Beschaffenheit  eines 
Metalles  zu  bewerkstelligen  vermögen.  Bei  dem  dermali- 
gen Stande  unseres  Wissens  über  die  nächste  Ursache 
der  Yolta'schen  Polarisation  würde  es  eine  überflüssige 
Arbeit  seyn,  in  eine  umständliche  Widerlegung  der  An- 
sichten des  Brüsseler  Gelehrten  einzutreten;  ich  nehme 
mir  aber  die  Freiheit,  demselben  nichts  destoweniger  fol- 
gende Thatsachen  in  Erinnerung  zu  bringen. 

Schon  im  Jahre  1836  habe  ich  gezeigt,  dafs  .die 
flachste  Ursache  der  Passivität,  welche  gegen  gewöhnli« 
che  Salpetersäure  ein  Eisendraht  annimmt,  dessen  eines 
Ende  stark  erhitzt  worden,  in   einer  dünnen  Hülle  von 
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ich  selbst  Dacbgewiesen »  dafs  die  Elektroden ,  ans  wel- 
chem leitendeo  Stoffe  sie  auch  bestehen  mögen,  sich  nic^t 
polarisiren,  falls  dieselben  in  Queckulber  eintauchen,  und 
ich  habe  femer  gezeigt,  daCs  diese  Polarisation  nur  dann 
stattfinde,  wenn  die  Flüssigkeit,  von  welcher  die  Elek- 
troden umgeben  sind,  elektroljtischer  Natur  ist.  Auch 
habe  ich  dargethan,  dafs  die  fragliche  Polarisation,  in 
festen  wie  in  flüssigen  Körpern,  ganz  unabhängig  von 
einem  Strom,  und  durch  rein  chemische  Mittel  hervor- 
gerufen werden  kann.  Nach  meinem  Dafürhalten  sind 
die  letzt  erwähnten  Thatsachen  von  einer  solchen  Art, 
dafs  sie  wenigstens  dem  Unbefangenen  keinen  Zweifel 
über  die  nächste  Ursache  des  in  Rede  stehenden  Phä- 
nomens übrig  lassen.  —  Was  übrigens  die  Ideen  betrifft, 
welche  Hr.  M.  über  die  Yolta'sche  Polarisation  füngst- 
hin  cutwickelt  hat,  so  gehören  dieselben  ihm  eben  so 
wenig  an  als  die  Fundamentalversuche  über  die  Passivi- 
tät des  Eisens.  Ich  selbst  habe  über  die  fragliche  Elr- 
scheinuDg  schon  vor  sieben  Jahren,  wie  sich  htevon  Hr. 
M.  leicht  überzeugen  kann,  ganz  ähnliche  Ansichten  aus- 
gesprochen, bin  aber  von  denselben  durch  die  Resultate 
meiner  späteren  Untersuchungen  über  die  Volta'sche  Po- 
larisation gänzlich  zurückgekommen  und  zu  der  Ueker- 
zeugung  gelangt,  dafs  die  Polarität  der  Elektroden  ihnen 
nur  scheinbar  angehöre,  und  dieselbe  keine  unmittelbare^ 
sondern  nur  eine  secundäre  Stromwirkung  sej.  Dieser 
Ansicht  sind,  wenn  ich  mich  anders  nicht  sehr  tSuschtv 
die  meisten  Physiker,  und  ich  zweifle  deshalb  stark  darao^ 
dafs  die  Bemühungen  des  Hm.  M.,  dieselbe  zu  wides- 
legen,  mit  einem  baldigen  Erfolg  gekrönt  seyn  werde% 
falls  er  nicht  ganz  andere  thatsächUche  Gründe  zu  Gun- 
sten seiner  Meinung  vorzubringen  weits,  als  diejenigen, 
mit  welchen  er  bis  jetzt  das  wissenschaftliche  Publicum 
bekannt  gemacht  hat.  Was  die  Ursache  der  Passivität 
des  Eisens  betrifft,  so  wage  ich  immer  noch  nicht,  mich 
bestimmt  darüber  auszusprechen,  und  halte  dafür,  dab 
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dieselben  Versache  ohne  alle  Zubülfenähme  ^iner  künst- 
lichen Temperatur  mit,  und  bemerke  hierüber  (S.  208) 
Folgendes: 
»Die  Wirkung  des  Lichts  war  also  durch  meine  Ver- 
suche nachgeahmt  und  sehr  erweitert,  und  zwar,  wie 
es  schien,  durch  Anwendung  ungleicher  Temperaturen. 
Allein  diese  letztere  Ansicht  konnte  nicht  lange  be- 
stehen; man  braucht  nur  einmal  eins  der  vorhin  be- 
schriebenen Bilder,  wenn  es  gehörig  gelungen  ist,  zu 
betrachten,  um  sich  zu  tiberzeugen,  dafs  solche  Bil* 
der,  auf  denen  man  oft  die  feinsten  Striche  des  Ori* 
ginals  wahrnimmt,  durch  Temperaturdifferenzen,  zumal 
auf  einer  gut  leitenden,  dünnen  Metallplatte,  nicht  er« 
zeugt  werden  können.  Auch  die  Mannigfaltigkeit  der 
angewandten  Substanzen  verbietet  eine  solche  Ansicht« 
Es  war  daher  vor  Allem  nöthig  zu  versuchen,  ob  die 
Erscheinungen  sich  nicht  eben  so  gut  ohne  Anwen- 
dung der  Wärme  erzeugen  liefsen,  und  diefs  ist  ge- 
lungen u.  s.  w.« 

In  der  Nachschrift  zu  diesem  Aufsatze,  worin  ich 
die  Hypothese  aufstellte,  dafs  das  Abbilden  der  Körper 
von  Licht  herrühre,  welches  ihnen  eigenthümlich  sej,- 
habe  ich  mich  über  den  fördernden  Einflufs  der  Wärme 
in  einer  Art  ausgesprochen,  die  diesen  Gegenstand  hof- 
fentlich erledigen  wird.  Die  Körper  werden  in  der  Hitze 
leuchtend,  d.  h.  sie  senden  Licht  von  der  Brechbarkeit 
des  gewöhnlichen  aus.  Man  wird  schwerlich  nunmehr 
annehmen  wollen,  dafs  diese  Lichtausstrahlung  plötzlich 
eintrete;  man  darf  es  auch  nicht,  denn  die  Versuche  zei- 
gen es  anders.  Sie  lehren,  dafs  bei  allen  Temperataren 
Licht  von  den  Körpern  ausstrahle,  dafs  dessen  Intensi- 
tät wachse  und  dessen  Brechbarkeit  abnehme,  so  wie 
die  Temperatur  steigt.  Die  unsichtbaren  Lichtstrahlen 
gehen,  nach  meinen  Versuchen,  sehr  gut  durch  wfifsrige 
Lösungen  verschiedener  Art  und  durch  verschiedene  Oele; 
sie  gehen  aber  bestimmt  nicht  durch  die  dünnsten  Plat- 
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Hrn.  Knorr.  Sobald  ich  innerhalb  meiner  Versuche 
die  Thatsache  gefunden  hatte,  dafs  die  Wirkungen  der 
Körper  sich  auch  ohne  Temperaturerhöhung  manifestir« 
ten,  opcrirte  ich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  und 
wandte  keine  Erhöhung  derselben  mehr  an.  Denn  es 
schien  eine  ziemlich  complidrte  Sphäre  vorzuliegen,  die 
durch  Herbeiziehen  einer  fremden  Kraft  nicht  noch  ver- 
wickelter gemacht  werden  durfte.  Hauptsächlich  nur  in 
einem  Falle  ging  ich  von  dieser  Regel  ab,  als  es  sich 
nämlich  darum  handelte,  die  Farbe  des  latenten  Lichts 
des  Sauerstoffs  zu  bestimmen.  Da  die  Verwandtschaft 
vieler  Metalle  zu  dieser  Gasart  durch  die  Wärme  erhöht 
wird,  so  erhitzte  ich  Platten  von  Kupfer  und  Messing, 
worauf  die  unsichtbaren  Strahlen  gewirkt  hatten,  und  er- 
hielt beim  Anlaufen  die  Bilder  mittelst  verschiedener  Fär- 
bung. Diese  Resultate  theilte  ich  mit  mehreren  anderen 
unter  dem  18.  September  1842  dem  Hrn.  Redacteor  die- 
ser Annalen  mit,  der  die  Güte  hatte,  sie  der  Berliner 
Academie  der  Wissenschaften  vorzulegen,  und  ihre  Ver- 
öffentlichung in  dem  Monatsbericht  derselben  zu  veranlas« 
sen  ^).  Das  sind  nun  die  Wärmebilder  des  Hm.  Knorr, 
nur,  wie  ich  denke,  auf  eine  zweckmäfsigere  Weise  er- 
langt. Denn  Hr.  Knorr  erhitzt  die  Platte  mit  den  ab- 
zubildenden Körpern  darauf,  bis  die  erstere  anläuft.  Das 
Bild,  welches  unter  diesen  Umständen  entsteht,  kenne 
ich  lange,  und  es  hat  für  mich  noch  heute  keine  bewei- 
sende Kraft.  Wenn  nämlich  ein  Körper  sich  auf  der 
Platte  befindet,  so  wird  er  einzelne  Stellen  derselben  be- 
rtihren,  andere  nicht;  der  Sauerstoff,  dem  man  das  An- 
laufen zuschreiben  mufs,  wird  an  einzelnen  Stellen  in 
gehöriger  Menge  vorhanden  seyn,  oder  einen  freien  Zu- 
tritt haben,  an  anderen  Stellen  nicht.  Aufserdem  wer- 
den bei  dem  Erhitzen  einzelne  Theile  der  Platte  eine 
höhere  Temperatur  annehme,  als  die  übrigen,  so  dafis^ 
wenn  man  am  Ende  das  Bild  des  Körpers  auf  der  Platte 
sieht,  diefs  von  mehreren  Umständen  herrfihren  kann. 

1)  Veigl.  d.  Annal.  Bd.  LYIII  S.  105. 
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nen  lernte,  versuchte  ich  auch  diese,  und  trennte  die 
beiden  Platten  des  Versuchs  durch  eine  Oelschicht.  In 
keinem  Falle  ist  es  mir  gelungen,'  auch  nur  eine  Spur 
von  Uebertragung  eines  Bildes  auf  eine  andere  Platte  zu 
entdecken.  Das  Licht,  welches  seine  Wirkung  hervor- 
gebracht hat,  strahlt  demnach  nicht  weiter  aus. 

Was  soll  man  nun  zu  den  Versuchen  des  Hrn.  Dra- 
per sagen,  bei  denen  diese  Ausstrahlung  als  etwas  sich 
von  selbst  Verstehendes  angenommen,  und  darauf  sogar 
gröfstentheils  eine  Theorie  von  tithonischen  Strahlen  ge- 
gründet wird?  Den  Physikern,  welche  mit  den  Arbei- 
ten des  Hrn.  Drap  er  nicht  bekannt  sind;  erlaube  ich 
mir  zu  sagen,  dafs  diese  neue  Art  von  Strahlen  nichts 
anderes  seyen  aU  die  chemischen  Strahlen,  die  man  seit 
so  langer  Zeit  im  Sonnenspectrum  hat  finden  wollen.  Hr. 
Draper  hat  sie  sicher  eben  so  entdeckt,  wie  das  un- 
sichtbare und  latente  Licht,  welche  beide  Lichtarten  er 
ebenfalls  in  Anspruch  nimmt,  ohne  dafs  in  sdnen  Auf- 
sätzen irgendwo  davon  die  Bede  gewesen  sey.  Doch, 
um  bei  der  Sache  zu  bleiben,  man  kann  nicht  umhin, 
über  einen  Physiker  zu  erstaunen,  der  eine  neue  Kraft 
entdeckt  haben  will,  die  tithonische,  und  von  ihr  die  Aus- 
strahlung behauptet,  ohne  auch  nur  einen  einzigen  Ver- 
such dafür  angestellt  zu  haben.  Hrn.  Drap  er  ist  nichts 
bekannt  als  was  jeder  weifs,  der  sich  mit  Lichtversnchen 
beschäftigte,  dafs  nämlich  das  Bild  von  einer  jodirten 
Silberplatte,  wie  sie  aus  der  Camera  obscüra  komm^ 
nach  einiger  Zeit  verschwinde,  und  in  den  Dämpfen  des 
Quecksilbers  nicht  mehr  zum  Vorschein  komme.  Folgt 
hieraus  etwa  schon,  dafs  das  Bild  von  der  Platte  aus- 
strahle? Diefs  ist  so  wenig  der  Fall,  dafs,  nach  meinen 
Versuchen,  das  Verschwinden  des  Bildes  vielmehr  einer 
eigeuthümlichcn  Wirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  zuge* 
schrieben  werden  mufs,  worüber  ich  den  HH.  D.  Brew- 
r  und  Prof.  Magnus  in  Berlin  vor  einiger  Zelt  eine 
läufige  Mittheilung  gemacht  habe,  und  das  Nähere  die- 
sen 
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dafs  die  cmpBadliche  Schicht  dem  Bilde  der  dunklen 
Kammer  unterworfen  ist.  Nun  weifs  man,  dafs  bei  der 
Daguerre'schen  Methode  die  empfindliche  Schicht,  nach- 
dem sie  eine  gewisse  Zeit  der  Wirkung  der  Lichtstrah- 
len ausgesetzt  worden,  fähig  wird  Quecksilberdampf  so  zu 
verdichten,  dafs  die  unsichtbare  Veränderung  der  Schicht 
sichtbar  wird;  allein  man  weifs  auch,  dafs  ein  gewisser 
Grad  von  Veränderung  der  empfindlichen  Schicht  erfor- 
derlich ist,  damit  die  sonderbare  Reaction  sich  kund  gebe, 
denn,  sobald  das  Bild  der  dunklen  Kammer  keine  hin- 
längliche Intensität  besitzt,  kann  man  diefs  Bild  ziemlich 
lange  auf  die  Schicht  wirken  lassen,  ohne  dafs  diese  föhig 
wird  auf  den  Quecksilberdampf  einzuwirken;  und  doch 
geht  aus  der  erwähnten  Proportionalität  hervor,  dafs*  die 
empfindliche  Schicht  modificirt  worden,  nur  in  unzuläng- 
licher Weise.  Daraus  folgt  offenbar,  dafs  man  die  em- 
pfindliche Schicht  einen  gewissen  Grad  von  Yeräudening 
erleiden  lassen  kann,  ohne  dafs  sie  auf  Quecksilberdampf 
einwirkt 

Wenn  man  nun,  statt  in  der  dunklen  Kammer  mit 
einer  sorgfältig  gegen  das  Licht  geschützten  empfindlichen 
Schicht  zu  arbeiten,  mit  einer  Schicht  operirt,  auf  die  schon 
schwach  eingewirkt  worden  ist,  bis  zu  dem  Punkte,-  dafs 
sie  für  Quecksilberdampf  empfindlich  wird,  was  sich  mit 
einer  Lampe  von  constantem  Licht  regelmäfsig  erreichen 
läfst,  so  ist  es  leicht,  die  Resultate  des  Versuchs  vor- 
herzusehen. 

Zunächst  ist  klar,  dafs  man  die  photographische  Zeich- 
nung in  kürzerer  Zeit  erhalten  wird,  und  überdiefs,  dafs 
die  Wirkungen  von  Schatten  und  Licht  nicht  mehr  die- 
selben, d.  h.  die  Verhältnisse  zwischen  den  Intensitäten 
der  verschiedenen  Punkte  des  Bildes  abgeändert  sejn 
werden. 

Es  sejen  nämlich  /  imd  /'  die  Intensitäten  von  zwei 
Punkten  des  leuchtenden  Bildes.  Operirte  man  mit  einer 
empfänglichen,  noch  nicht  bestrahlten  Schicht,  so  würde 
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voisicr  bestimmt  wordeu.  Der.  erstere  wandte  die  Mii 
schuDgsmcthode  au.  Er  nahm  Wasser  von  einer  Teub 
peratur  zwischen  80^  und  88°  C,  und  mengte  es  mil 
einem  fast  gleichen  Gewichte  Eis.  Dann  beobachtete  er 
die  Endtemperatur.  ßlack  vernachlässigte  bei  dieser 
Untersuchung  ohne  Zweifel  die  Bruchtheile  der  Grade; 
denn  er  gicbt  die  Anfangs-  und  Endtemperaturen  nur  in 
runden  Zahlen.  Es  ist  übrigens  gut  zu  bemerken,  dafa 
man  damals  noch  nicht  verstand,  Thermometer  genau  za 
graduircn  und  die  Lage  ihrer  festen  Punkte  gehörig  zü 
bestimmen.  Die  Zahl  80,  welche  er  angiebt,  konnte  da^ 
her  nur  ein  mäfsiges  Vertrauen  einfiöfsen. 

Einige  Zeit  hernach  bestimmte  Wilke  abermals  diese 
gebundene  Wärme.  Er  nahm  zwei  ganz  ähnliche  GUk« 
ser,  füllte  das  eine  mit  Wasser  von  0°,  das  andere  mil 
•Schnee  von  0^,  und  stellte  beide  neben  einander  in  sie- 
dcndes  Wasser.  Wenn  das  in  das  erste  Glas  getauchte 
Thermometer  72°  C.  zeigte,  zog  er  rasch  das  zweite  heiß! 
aus.  In  diesem  Augenblick  zeigte  das  Thermometer  doi 
letzteren  +2°;  allein  eine  kleine  Menge  Schnee,  die  ifl 
schmelzen  begann,  senkte  die  Temperatur  auf  0°.  Dairi 
aus  schlofs  Wilke,  die  gebundene  Wärme  des  Wafli 
sers  sej  72°,  und  diese  Zahl  wurde  bis  zu  der  Zeit  dd 
Untersuchungen  von  Laplace  und  Lavoisier  allgfi 
mein  angenommen.  \ 

Letztere  erdachten  zur  Bestimmung  der  specifiscbei 
Wärme,  der  Verbrennungswärme  etc.  die  Methode  del 
Eiscalorimetcrs.  Die  Anwendung  dieser  Methode  erfo^ 
derte  die  Kcnntnifs  der  gebundenen  Wärme  des  Wail 
sers;  sie  suchten  also  diese  zu  bestimmen.  - 

Bei  einem  Versuch  schütteten  sie  ein  bekanntes  G4| 
wicht  heifses  Wasser  auf  das  in  der  inneren  Hülle  d^ 
Calorimeters  enthaltene  Eis,  sammelten  und  wägten  sHi 
wohl  dieses  Wasser  als  das  aus  der  Schmelzung  des  El 
ses  entstandene.  Bei  einem  anderen  Versuch  wurde  dflM 
heifse  Wasser  in  ein  kleines  Metallgefäfs  eingeschlossen 
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mit  grofser  Annähernng.  Folgendes  ist  der  Gang,  den 
wir  nach  mehren  Vorversuchen  zuletzt  annahmen. 

Ein  kleines  Gefäfs  Ton  sehr  dünnem  Messing  ward< 
zam  Theil  mit  Wasser  von  einer  Temperatur  zwischei 
18^  und  30^  gefüllt.  Man  stellte  es  mit  dem  Wasser 
welches  es  enthielt,  und  mit  einem  Thermometer,  wel 
chcs  dessen  Temperatur  angab,  auf  die  Schale  einer  Wage 
Man  zeichnete  genau  den  Augenblick  des  Gleichgewicht! 
auf,  und  brachte  das  Gefäfs  rasch  auf  ein  Gestell  voi 
Holz  oder  Glas,  welches  es  nur  in  drei  Spitzen  berührte 
Einer  der  Beobachter  rührte  die  Flüssigkeit  einige  Zei 
um  und  beobachtete  genau  die  Temperatur.  Er  schriel 
die  Grade  und  Zehntel  auf,  während  der  Andere  ein  zu 
vor  zugeschnittenes,  recht  reines  und  blasenfreies  Stüd 
Eis  zwischen  mehren  Lagen  Fliefspapier  sorgfältig  ab 
trocknete. 

Im  Augenblick  der  Hineinbringung  des  Eisstficki 
sprach  der  Eine  laut  den  Hundertelgrad  aus,  während  dei 
Andere  diese  Zahl,  so  wie  die  Zeitsecunde  aufschrieb. 

Der  Erstere  rührte  das  Gemenge  beständig  um,  um 
verfolgte  zugleich  mit  dem  Auge  das  Sinken  des  Thermo 
meters.^  In  den  ersten  Momenten  nannte  er  jeden  Grad 
und,  wenn  der  Gang  der  Erkaltung  sich  verlangsamte,  )e 
den  Zehntelgrad.  Der  Andere  zeichnete  die  diesen  Beob 
achtungen  entsprechenden  Zeiten  auf. 

Die  Endtemperatur  war  immer  etwas  verschieden  voi 
der  der  umgebenden  Körper.  Zuweilen  betrug  diese  Ver 
schiedetiheit  nur  einen  Bruchgrad,  zuweilen  unter  2  ode 
höchstens  3  Grad. 

Nachdem  wohl  beobachtet  worden,  und  meist  wurd< 
die  Ablesung  des  einen  Beobachters  durch  die  des  ande 
ren  controlirt,  stellte  man  das  kleine  Gefäfs  auf  die  Wag 
schale.  Endlich,  wenn  das  Gleichgewicht  hergestellt  wai 
schrieb  man  abermals  Stunde,  Minute  und  Secunde  auf 

Fügte  man  nun  zu  den  durch  alle  diese  Operatia 
uen  gefundenen  Zahlen   einige  Berichtigungen  aus  eine 
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Tafel  hiuza,  so  hatte  inan  die  nöthigeu  Elemente  zur 
Berechnung  des  Versuchs. 

Die  Berichtigungen  betreffen  die  Bestimmung  des 
Gewichts  des  Wassers  und  des  Eises,  die  Temperatur- 
senkung und  den  Werth  der  Endtemperatur. 

Die  beiden  ersten  sind  von  wenig  Einflufs.  Man 
vollzog  sie,  indem  man  die  Verdampfung  und  das  am 
Eise  haftende  Wasser  in  Rechnung  nahm. 

Ein  Blick  auf  die  bekannte  Formel,  welche  zur  Be- 
stimmung der  gebundenen  Wärme  dient  ^ ),  reicht  hin  zu 
zeigen,  dafs  ein  Fehler  von  0^,1  beim  absoluten  Werth 
von  19*  im  zweiten  Gliede  auch  einen  Fehler  von  0,1  im 
Werth  der  gebundenen  Wärme  hervorbringt. 

Diese  Bemerkung  läfst  den  Einflufs  der  Lage  des 
Nullpunkts  beurtheilen.  Wir  haben  ihn  an  unseren  Ther- 
mometern mehrmals  bestimmt. 

Der  Fehler  in  der  Temperatursenkung  (  T — &)  fin- 
det sich  multiplicirt  mit  dem  Verhältnifs  zwischen  den 
Gewichten  des  Wassers  und  des  Eises.  Es  ist  also  in 
dieser  Beziehung  vorlheilhaft ,  die  Masse  des  Eises  zu 
vermehren  und  die  des  Wassers  zu  verringern.  Allein 
hier  wird  man  bald  beschränkt,  weil  die  Erni  ^drigung 
der  Temperatur  des  Wassers  sich  vergröfsert,  und  da- 
durch der  Wärmeverlust  durch  Strahlung,  den  man  nicht 
streng  bestimmen  kann,  auch  \\e\  gröfsei  wird. 

In  allen  Fällen  war  die  beobachtete  Endtemperatur 
zu  niedrig,  und  zwar  wegen  des  Bruchgrades,  den  die 
Strahlung  das  Gefäfs  verlieren  läfst.  Mau  mufste  also 
zu  dieser  Temperatur  den  berechneten  Werth  der  Er- 
kaltung hinzufügen. 

Mehre   Versuchsreihen,  mit  demselben  Gefäfs  und 

1 )  Nämlich : 

m 

worin  M  die  Wassermaase,  m  die  Eisroasse,  T  die  AoraDgstciupe- 
ratur  des  Wassers,  O:  die  £odtemperattir  des  Gremcoges  und  L  die 
latente  Wärme  ist. 


168 

anter  denselben  Umständen  angestellt,  liefsen  erkennen, 
welchen  Bruchgrad  das  Gefäfs  in  der  Secunde  für  die- 
sen oder  jenen  Temperaturüberschuüs  verlor.  Hierauf 
multiplicirte  man  respective  jede  dieser  Zahlen  mit  der 
Zeit,  während  welcher  das  Gemenge  diesen  mittleren 
Temperaturtiberschufs  besessen  hatte,  und  man  addirte 
die  Summe  dieser  Producte  zu  der  beobachteten  End- 
temperatur. 

Wie  schon  gesagt,  wich  diese  immer  sehr  wenig  von 
der  Temperatur  der  umgebenden  Körper  ab.  Diefs  hat 
mehre  Vortheile. 

1)  In  diesem  Falle  hält  sie  sich  sehr  lange;  man 
beobachtet  nach  Miifse  und  mit  gröfserer  Sicherheit. 

2)  Die  Fehler,  die  in  den  Berichtigungen  wegeu 
der  Erkaltung  begangen  werden,  sind  weit  geringer.  Da- 
von tiberzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  einer- 
seits, dafs,  damit  sie  einen  Minimumwerth  erhalten,  die 
etwas  beträchtlichen  Erkaltungsgeschwindigkeiten  mit  den 
kürzesten  Zeiten  multiplicirt  werden  müssen,  und  ande- 
rerseits, dafs  die  Masse,  die  anfangs  rasch  erkaltet,  weil 
sie  in  einer  grofsen  Zahl  von  Punkten  mit  dem  Eise  in 
Berühning  steht,  in  dem  Maafse  ihre  Temperatur  lang- 
samer erniedrigt  als  die  Schmelzung  Fortschritte  macht. 

Aus  allen  diesen  und  noch  anderen  Gründen  ist  die 
Rumford'sche  Methode  hier  völlig  unanwendbar. 

Wir  haben  snccessiv  zwei  sehr  empfindliche  Ther- 
mometer angewandt,  und  sie  durch  Vergleichung  sowohl 
unter  sich  als  mit  zwei  Normalthermometern  aufs  Sorg- 
fältigste verificirt.  Wir  hatten  die  Genugthuung  zu  sehen, 
dafs  die  sehr  geringen  Unterschiede  ihrer  Angaben  (sie 
gingen  nur  bis  einige  Hundertelgrade)  einen  recht  schar- 
fen Unterschied  in  den  für  die  latente  Wärme  erhalte- 
nen Zahlen  zur  Folge  hatten,  und  dafs,  wenn  jene  Un- 
terschiede in  Rechnung  gezogen  wurden,  eine  fast  voll- 
kommene Uebereinstimmung  eintrat. 

Wir  haben  mehr  als  vierzig  Versuche  angestellt,  bei 
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sehr  grofser  Verschiedenheit  im  Verhältnisse  zwischen  dem 
Gewicht  des  Wassers  und  dem  des  Eises,  und  in  den  An- 
fangs -  und  Endtemperaturen.  Das  Mittel  aus  diesen  sehr 
fibereinstimmden  Versuchen  giebt  79^,1  C.  für  die  ge- 
bundene Wärme  des  Wassers,  und  wir  glauben  versi- 
chert zu  seyn,  dafs  der  wahre  Werth  nicht  um  drei  Zehn- 
tel der  Einheit  im  Mehr  oder  Weniger  von  diesem  Mit- 
tel abweiche. 


XIX.  Versuche  mit  einer  schwarzen,  diatherma" 
nen  Substanz,  zur  Prüfung  der  MellonV^ 
sehen  Theorie  angestellt;  pon  Hrn.  A.  Mat- 
thi essen  aus  Altona. 

(Compt   rend.  T.  XFI p,!^.) 


J^liese  Substanz  ist  ein  dünnes  schwarzes  Glas,  das  vor 
16  Jahren  zu  Choisj-Ie*Roi  verfertigt  wurde.  Zwischen 
Sonne  und  Auge  gehalten,  fängt  es  alles  Licht  auf,  wo- 
gegen es  30  Proc.  von  den  Wärmestrahlen  einer  Loca- 
tellischen  Lampe  durchläfst. 

Um  zu  sehen,  ob  ich  die  Theorie  des  Hrn.  Mel- 
loni  bestätigt  finden  würde,  um  zu  entscheiden,  ob  alle 
Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  oder  gleicher  Wellen- 
länge auch  von  gleicher  Natur  seyen,  und  alle  dieser  Brech- 
b'arkeit  angehörigen  leuchtenden,  chemischen  und  thermi- 
schen etc.  Eigenschaften  besitzen,  untersuchte  ich  expe- 
rimentell, ob  die  besagte  Platte  alle  Wärme  aus  dem 
leuchtenden  Theil  eines  wohl  gebildeten  Sonnenspectrums 
auffange  und  die  dunkle,  jenseits  des  Roth  befindliche 
Wärme  durchlasse.  Und  wirklich  ist  dem  so,  wie  es 
folgender  Versuch  erweist. 

Ein  gleichseitiges  Prisma  vom  brechendsten  Flint- 
glase von  Bontemps,  dessen  Seiten  nur  4""°,5  Breite 
hatten,  nach  Newton'scher  Weise  vor  einer  sehr  dün- 
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nen  Linse  aas'  demselben  Glase  aufgestellt,  gab  in  einer 
dunklen  Kammer  ein  sehr  reines  Spectrum.  Ein  horl* 
zontalcr  Schlitz  in  einem  Fensterladen,  nach  der  Him- 
melsgegend, Yfo  zwischen  7  und  8  Uhr  Morgens  die 
Sonne  stand,  liefs  die  Sonnenstrahlen  direct,  ohne  Re- 
flexion von  einem  schwarzen  Spiegel,  auf  die  Thermo- 
säule  fallen.  Das  Spectrum  ging  von  selbst  vor  die  mit 
der  schwarzen  Platte  bedeckte  Säule.  Zunächst  langte 
der  dunkle  Theil  an,  in  welchem  sich  das  Maximum  der 
Wärme  für  diesen  Apparat  befindet;  die  Nadel  ward  stark 
abgelenkt.  So  wie  das  äufserste  Roth  sich  der  Säule 
näherte,  nahm  die  Ablenkung  allmälig  ab,  noch  mehr, 
als  das  rothe  Ende  auf  die  Oeffnung  fiel;  endlich  kehrte 
die  Nadel  sogleich  auf  Null  zurück,  als  die  rothe  Region 
den  unteren  Theil  der  Säule  gänzlich  bedeckte.  Jede 
Farbe  des  sichtbaren  Spectrums  erregte  keine  Wärme 
im  Instrument,  und  eben  so  wenig  alle  Farben  zusam- 
men oder  der  Theil  jenseits  des  Violett. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  einem  grofsen,  sehr 
vollkommenen  Prisma  von  Guinand'schen  Flintglase, 
aber  ohne  Erfolg.  Diefs  Guinand'sche  Glas,  das  ei- 
gends  für  die  achromatischen  Linsen  des  Mikroskops  ge- 
macht wird,  und  viel  weniger  brechend  ist  als  das  von 
Bontemps,  löscht  zuvörderst  mehr  Wärmestrahlen  von 
niedriger  Temperatur  aus,  und  dann  vernichtet  die  Masse 
eines  grofsen  Prisma's  einen  andern  Theil,  so  dafs  das 
Maximum  der  Wanne  sich  in  dem  Roth,  oder  wenig- 
stens dem  Roth  sehr  nahe  befindet.  Was  aber,  beson- 
ders bei  einem  dicken  Prisma,  den  Versuch  fehlschla- 
gen läfst,  ist:  dafs  die  Strahlen,  welche  in  einem  Kegel 
zur  Oeffnung  gelangen,  nicht  mehr  als  nahezu  parallel 
in  einer  selben  senkrechten  Ebene  berechnet  werden  kön- 
nen,  wie  im  Fall  das  Prisma  sehr  dünn  ist.  Die  Linse 
erzeugt  überdiefs  weit  mehr  Aberration,  wenn  eine  grodse 
Höhe  derselben  wirksam  gemacht  ist,  so  dafs  in  einem, 
mit  einem  dicken  Prisma  erzeugten  Spectrum  dem  Roth 
iel  dunkle  Wärme  beigemengt  ist. 
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Die  Nadel  des  GalvaDometere  blieb  aaf  NaII  als  die 
Säule,  versehen  mit  ihrem  konischen  Rcflector,  auf  den 
Polarstern  gerichtet  ward.  Eben  so  blieb  sie  auf  Null 
als  die  Säule  auf  den  Schweif  des  unter  dem  Orion  ste* 
henden  Kometen  eingestellt  ward.  Gegen  den  Kern  hin 
zeigte  sie  2  Grad.  Allein  der  Wärme -Eindnick  nahm 
langsam  zu  als  die  Säule,  den  Kern  des  Kometen  vor- 
über, auf  das  Zodiakailicht  gerichtet  wurde.  Unter  den 
Plejaden:  10^  Ablenkung,  gegen  die  Basis  des  Zodia* 
kallichls  12^;  über  dem  Punkt  des  Sonnenuntergangs  5®. 
Um  9  Uhr,  für  den  Komet  das  nämliche  Resultat;  un- 
ter den  Plejaden:  8^;  an  der  Basis  des  Zodiakallichts 
12°;  oberhalb  des  Punkts  des  Sonnenuntergangs  3^.  Um 
9i  Uhr  7°,  10^  2""  und  dasselbe  Resultat  für  den  Komet. 

Um  die  EmpGndiichkeit  des  Apparats  zu  bcurthei- 
len,  genügt  es  zu  wissen,  dafs  meine  Hand,  die,  da  sie 
auf  feuchtes  Gras  gelegen  halte,  ziemlich  kalt  war,  aus 
1  Meter  Abstand  die  Nadel  um  90°  gegen  die  Hemmung 
trieb.  Ohne  Reflector  bewirkte  die  Hand  dasselbe  aus 
einem  Abstand  von  25  Centimet.  von  der  Oeffnung  der 
Säule.  Das  kleine  Haus,  das  vor  dem  Untergang  der 
Sonne  durch  deren  Strahlen  erwärmt  worden,  stellte  die 
Nadel  um  8  Uhr  auf  26°,  um  8^  Uhr  auf  21°.  Dann 
erlosch  das  Licht,  welches  am  Fenster  brannte,  und  die 
Nadel  fiel  auf  19°.  Um  9  Uhr  13«,  um  9^  Uhr  9° 
Ablenkung. 

Mit  Ausnahme  häufiger  Störungen  der  Nadel,  ver- 
ursacht durch  warme,  oft  am  Körper  fühlbare  Luftströme, 
blieben  diese,  obwohl  mehr  als  40  Mal  wiederholte  Re- 
sultate constant. 

Es  überraschte  mich  zu  sehen,  dafs  die  Nadel,  auf 
alle  anderen  Himmelsgegenden  gerichtet,  ruhig  blieb;  ich 
hatte  erwartet,  dafs  die  schiefen  Theile  des  Himmels,  wo 
die  Schicht  der  Atmosphäre  dicker  ist,  oder  die  Gegen- 
den, welche  viele  Sterne  enthalten,  oder  endlich  die 
Wärme  des  bei  Tage  von  der  Sonne  erwärmten  Grases 
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konnte,  ohne  dafs  nicht  die  Quelle  eine  hohe  Tempera- 
tur besafs.  Die  5  Grad  Ablenkung  in  dem  Versuch  mit 
dem  Reflector  wären  also  gröfstentheiis  von  der  warmen 
Atmosphäre  erzeugt,  und  also  vom  Flintglase  vernich« 
tet  worden,  während  die  15  Grad  gegen  das  Zodiakal« 
licht  hin  hauptsächlich  von  diesem  herrührten. 

Mit  dem  Reflector  versehen  lenkt  die  Säule  die  Na« 
del  ebenfalls  15  Grad  ab,  wenn  man  in  der  Entfernung 
von  etwa  10  Meter  ein  brennendes  Talglicht  aufstellt. 
Diefs  zeigt,  wie  geringfügig  die  vom  Zodiakallicht  aus- 
gesandte Wärmemenge  ist,  und  dafs  der  Einflufs  des  Ko- 
meten auf  unsere  Temperatur  in  der  That  unwahrnehm- 
bar sejn  mufs. 


XXI.    Entdeckung  eines  mächtigen  Klumpens  von 
gediegenem  Golde  im  südlichen  Ural. 

(Aus  dem  kürzlich  erscfaieneneD  dritten  Bande  von  Hm.  v.  Humboldt'« 

Werke:  Aste  centrale  {p.  597)). 


An  mehren  Stellen  meines  Werks  (T.  I  p.  491 ,  497, 
511  und  525)  war  die  Rede  von  den  reichen  Alluvio- 
nen  zu  Tzarevo  -  Alexandroi^ski ^  bei  Miask,  im  südli- 
chen Ural,  wo  während  der  Anwesenheit  des  Kaisers 
Alexander  eine  Goldmasse  von  10  Kilogrammen  ge- 
funden ward.  Das  Gewicht  derselben  war  indefs  4^  Ki* 
logrammen  geringer  als  das  des  berühmten,  von  allen 
Beschreibern  der  Conquista  erwähnten  Grano  de  Oro 
von  HaKti,  der  am  29.  Juni  1502  bei  dem  Schiffbruch 
von  Bobadilla  in  den  Ocean  versank,  nicht  beim  Cap 
Beata,  wie  Oviedo  sagt,  sondern  beim  Cap  Engano^ 
dem  östlichsten  von  Haiti  (Siehe  mein  Examen  critique 
de  la  geographie^  T.  III  p.  331).  In  den  AUeghanjs 
(Grafschaft  d'Anson^  Nord -Carolina)  ist  sogar,  nach  der 
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Tember  1842  anter  der  Erde  des  Gebäudes,  in  3  Me- 
ter Tiefe,  auf  einer  Dioritschicht  ruhend,  den  ungeheu- 
ren Klumpen  von  36,02  Kilogrm.  (2  Pud,  7  Pfund  und 
92  SolotDik). 

Die  Masse  hat  eine  wellenförmige  Oberfläche,  ist 
etwas  porös  und  Yon  aller  Gangmasse  entblöfst.  Der 
gröfste  Platinklwnpen^  der  bisher  in  den  platinführen- 
den Ailuvionen  von  Nijnei-Tagilsk  gefunden  worden, 
wiegt  8,33  Kilogrm.  (20  Pfund  und  34  Solotnik  russ. 
Yergl.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  dem  Altai  und  dem 
Kaspischen  Meer,  Bd.  I  S.  41  und  Bd.  II  S.  39). 

Nach  officiellcn  Angaben  sind  im  J.  1842,  bis  xu 
Anfange  Decembers,  in  den  sibirischen  AUuvionen,  ost- 
wärts des  Urals,  mehr  als  479  Pud  (7846  Kilogrm.)  Gold 
gewonnen.  Die  gesammte  Goldausbeute  Rufslands  hat 
sich  in  demselben  Jahre  wahrscheinlich  auf  970  Pud 
(15889  Kilogrm.)  belaufen. 


XXII.  Hohe  Temperatur  am  lodert  eines  Schachts 
in  der  Maremma  von  Toscana. 


jtjyyei  Miglien  von  Monte  Massig  Provinz  Grosseto,  ist 
zum  Bchufe  der  Gewinnung  von  Steinkohlen  ein  Schacht 
niedergetrieben,  der  gegenwärtig  eine  Tiefe  von  342  Me- 
ter hat  und  bis  289  Meter  unter  den  Meeresspiegel  reicht. 
Ilr.  Matteucci,  begleitet  von  Hrn.  Pilia  und  von  Hru. 
Dr.  Bansen  aus  Marburg,  hat  daran  folgende  Tempe- 
ratur beobachtet.  Mittags  in  freier  Luft,  an  der  Erd- 
oberfläche 16^3  C.  In  123  Met.  Tiefe,  die  Luft  25«'; 
unten  in  342  Meter  Tiefe,  das  Gestein  39'' ,2  CA  Der 
Schacht  ist  trocken,  sehr  luftig,  und  es  arbeiteten,  weil 
gerade  die  Zeit  der  Malaria  war,  nur  zwei  Mann  darin. 
Ein  anderer  Schacht,  einige  Miglien  weiter,  der  zu  zwei 
Steinkohlenflötzen  führte,  zeigte,  am  Boden,  in  68  Me- 
ter Tiefe  23^8  C.     (Compt.  rend.   T.  XVI  p.  937.) 


1843.  ANNALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIX. 


I.    Beobachtungen  über  Zurückwerf  ung  und  Beu- 
gung des  Schalles;  von  A.  Seebeck. 

(Aus  dem  Programm  der  technischen  Bildungsanstalt  zu  Dresden,  1843, 

milgetheilt  vom  Hm.  Verfasser.) 


1 )  JLrie  folgenden  Beobachtungen  betreffen  ein  Paar 
Fragen,  die  sich  mir  bei  Gelegenheit  der  interessanten  Yer- 
sache  darboten,  welche  N.  Savart  über  die  Zurückwer- 
fiing  des  Schalles  angestellt  hat,  und  welche  man  in  die- 
sen Annalen  Bd.  XLYI,  S.  458  mitgetheilt  findet.  Um 
die  Aufgabe,  welche  ich  mir  gestellt,  zu  bezeichnen,  mufs 
ich  einige  Bemerkungen  über  diese  letzteren  Versuche  vor- 
ausschicken. 

2)  Wenn  man  während  eines  andauernden  Geräu- 
sches das  Ohr  einer  Wand  nähert,  welche  dasselbe  zu- 
rückwirft, so  bemerkt  man,  dafs  aus  dem  Geräusche  ein 
Ton  von  bestimmter  Höhe  hervortritt  und  dafs  derselbe 
um  so  höher  wird,  je  mehr  man  das  Ohr  der  Wand  nä- 
hert. Die  Ursache  dieser  Erscheinung  läfst  sich  auf  ei- 
nen anderen,  einfacheren  Fall  zurückführen,  mit  welchem 
wir  es  hier  hauptsächlich  zu  thun  haben. 

Wenn  nämlich  in  einigem  Abstände  von  einer  Wand 
ein  Ton  von  bestimmter  Höhe  erzeugt  wird,  und  man  be- 
wegt während  der  Dauer  dieses  Tones  das  Ohr  längs  dar 
Normalen,  welche  von  dem  tönenden  Körper  nach  der 
Wand  geht,  so  trifft  man  abwechselnd  Stellen,  wo  der 
Ton  stärker,  und  solche,  wo  er  schwächer  ist.  Die  ek*- 
steren  Stellen  werden  Knoten^  die  letzteren  Bäuche  ge- 
nannt. Sie  zeigen  stets  für  jeden  Ton  eine  bestimmte 
unveränderliche  Lage  in  Beziehung  auf  die  Wand,  und 
ändern  dieselbe  auch  dann  nicht,  wenn  der  tönende  Kör- 
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per  von  der  Wand  weiter  enlfenit  oder  ihr  genähert  wird. 
N.  Savart  hat  ihre  Abstände  von  der  Wand  für  ver- 
schiedene  Töne  gemessen.  Ehe  wir  jedoch  von  den  Re- 
suUalen  dieser  Messungen  sprechen,  ist  es  nöthig,  über 
die  Ursache  dieser  Erscheinung  Einiges  zu  sagen. 

3)  Denkt  man  sich  zwei  WcUenzüge  von  gleicher 
Wellenlänge  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung  fort- 
schreitend, so  müssen  in  dem  Räume,  wo  beide  sich  be- 
gegnen, Interferenzen  entstehen,  so  dafs  der  eine  Wellen- 
zug durch  den  andern  an  gewissen  Stellen  verstärkt,  an 
andern  geschwächt  wird. 

In  Fig.  1  Taf.  II  ist  der  eine  Wellenzug  durch  die 
ausgezogene,  der  andere  durch  die  punktirtc  Linie  so  vor- 
gestellt, dafs  die  Abscisscnlinie  AD  die  Linie  bezeichnet, 
auf  welcher  beide  Züge  gehen,  die  Ordination  der  Cur- 
ven  aber  die  Ablenkungen  der  Lufttheilchen  von  ihrer 
Gleichgewichtslage  ( oder  auch,  wenn  man  will,  ihre  Ge- 
schwindigkeiten)  vorstellt.  In  dem  Augenblicke,  wo 
die  beiden  Züge  sich  in  der  in  Fig.  1  Taf.  II  gezeichne- 
ten Lage  befinden;  heben  ßie  sich,  wenn  sie  von  gleicher 
Stärke  sind,  in  allen  Punkten  auf.  Denkt  man  sich  aber 
die  ausgezogene  Wellenlinie  um  eine  Vierlelwellenlänge 
nach  links,  und  die  punktirte  um  eben  so  viel  nach  rechts 
fortgerückt,  so  sind  beide  in  die  Lage  gekommen,  welche 
Fig.  2  Taf.  II  vorstellt,  und  in  diesem  Falle  ist  die  Be- 
wegung jedes  Lufttheilchcns  doppelt  so  grofs,  als  sie  ver- 
möge jeder  der  beiden  einzelnen  Wellen  seyn  würde. 
In  den  Punkten  M,  IS,  O  liegt  das  Maximum  der  Bewe- 
gung; unter  allen  Punkten  der  Linie  AD  sind  sie  es, 
welche  die  gröfste  Ablenkung  von  ihrer  Gleichgewichts- 
lage (oder  die  gröfste  Geschwindigkeit)  erlangen.  Die 
Punkte  A^  B,  C,  D  dagegen  bleiben  beständig  in  Ruhe, 
denn  ihre  Bewegung  ist  nicht  nur  in  den  beiden  Augen- 
bhcken,  auf  welche  sich  die  beiden  Figuren  beziehen, 
gleich  Null,  sondern  man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  sie 
auch  in  allen  dazwischenliegenden  Augenblicken  bestän« 
^'g  gloich  Null  ist,    indem  au  diesen  Stellen  stets  zwei 
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gleiche  und  entgegengesetzte  Bewegungen  zusammentref- 
fen. Es  entsteht  auf  diese  Weise  aus  dem  Begegnen 
zweier  gleicher  Wellenzüge  von  gerade  entgegengesetz- 
ter Richtung  der  Zustand  einer  sogenannten  stehenden 
Schwingung.  (Vergl.  die  Wellenlehre  von  E.  H.  We- 
ber und  W.  Weber,  §.  15—17.) 

Haben  die  beiden  WcUenziige  bei  gleicher  Wellen- 
länge ungleiche  Stärke  ( Schwingungsamplitude ),  so  wird 
die  Bewegung  der  Punkte  ji,  JB,  C,  D  zwar  nicht  Null, 
aber  doch  ein  Minimum,  und  die  der  Punkte  M,  JV,  O 
bleibt  ein  Maximum.  Die  Amplitude  wird  in  ^,  B,  C, 
D  gleich  der  Differenz  der  beiden  einzelnen  Amplituden, 
und  wächst  von  da  bis  zu  den  Punkten  Bf,  JV,  O,  wo 
sie  gleich  der  Summe  jener  beiden  Werthe  ist.  Von 
dieser  Art  ist  z.  B.  die  Bewegung  der  tönenden  Luft- 
säule in  einem  Blaseinstrument. 

4)  Wenden  wir  dies  nun  auf  die  Versuche  von  N. 
Savart  an,  so  erkennen  wir  leicht,  dafs  die  vom  tönen- 
den Körper  ausgehenden  Wellen  mit  den  von  der  Wand 
bereits  zurückgeworfenen  in  dieser  Weise  interferiren  müs* 
sen.  Die  directen  und  die  ihnen  begegnenden  zurückge- 
worfenen Wellen  bilden  die  beiden  entgegengesetzten 
Züge;  die  Stellen  der  Schwingungsminima  sind  die  Kno- 
ten, und  die  der  Maxima  die  Bäuche.  Da  die  zurückge- 
worfenen Wellen  schwächer  sind,  als  die  directen,  so 
wird  die  Bewegung  in  den  Knoten  nicht  Null,  sondern 
aur  sehr  geschwächt  sejn. 

Es  erhellt,  dafs  die  Zwischenräume  zwischen  je  zwei 
aof  einander  folgenden  Knoten,  AB,  BC,  CD  gleich 
einer  halben  Wellenlänge  seyn  müssen.  Hiermit  stimmen 
Savart' s  Beobachtungen  vollständig  überein,  denn  er 
fand  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  jene  Zwi- 
schenräume stets  von  der  angegebenen  Gröfse,  mit  Diffe- 
renzen, welche  nur  auf  Rechnung  der  zufälligen  Unge- 
nauigkeiten  der  Beobachtung  zu  setzen  sind. 

5)  Was   dagegen  die   Abstände  der  Knoten  C^ud 


180 

ebenso  die  der  Bäuche)  von  der  Wand  bcfrifft,  so  ge- 
ben Savart's  Versuche  ein  Resultat ,  welches  mit  dem, 
was  man  a  priori  zu  erwarten  hat,  nicht  in  Ueberein- 
stimniung  zu  stehen  scheint. 

Nach  der  Theorie  mufs  man  erwarten,  und  das  Ver- 
halten gcdackter  Pfeifen  bestätigt,  dafs  bei  der  Zurück- 
werfung der  Schallwellen  von  der  Wand  sich  die  posi- 
tive Schwingung  in  eine  negative  verwandelt  (z.  B.  in 
Fig.  1  Taf.  II  Aa  in  Aa*  )  ^ ).  Ist  dies  der  Fall,  so  kann 
man  den  Punkt  A  in  der  Fig.  1  und  2  Taf.  II  als  den 
Ort  der  Zurückwerfung,  und  die  durch  A  gezogene  senk- 
rechte Linie  als  die  zurückwerfende  Wand  betrachten. 
Man  wird  alsdann  die  Abstände  der  Knoten  B,  C^  D 
von  der  Wand  =  1,  2,  3. ..halben  Wellenlängen  ver- 
muthen,  ganz  vergleichbar  der  Bewegung  der  Luftsäole 
in  einer  gedackten  Pfeife,  die  ihre  Schwingungsknoten  in 
B,  C,  D  hat,  dagegen  die  Abstände  der  Bäuche.  =  ], 
3,  5 .  • .  Viertelwellenlängen.  Mit  Beziehung  auf  die  all* 
gemeinen  Interferenzprincipien  kann  man  dasselbe  auch 
so  vorstellen:  Da  bei  der  Zurückwerfung  das  Vorzeichen 
der  Geschwindigkeit  oder  Ablenkung  wechselt,  so  müs- 
sen sich  die  beiden  Wellenzüge  überall  da  aufheben  oder 
schwächen,  wo  ihr  Gangunterschied  eine  gerade  Anzahl 
von  halben  Wellenlängen  beträgt,  und  verstärken,  wo  er 
eine  ungerade  Anzahl  von  halben  Wellenlängen  ist.  Da 
nun  der  Ganguuterschied  der  directcu  und  der  zurück- 
geworfenen Wellen  in  irgend  einem  Punkte  =  dem  Wege 
von  da  bis  zur  Wand  und  wieder  zurück,  also  =  dem 
doppelten  Abstände  des  Punktes  von  der  Wand  ist,  so 
müssen  die  Knoten  da  erwartet  werden,  wo  der  Abstand 

1 )  Die  Theorie  läfst  allenfalls  bei  dieser  Umkehrung  des  VonEelcbcos 
zugleich  eine  kleine  Verzögerung  der  Welle  erwarten,  die  aber  dnrcb- 
aus  unmerklich  zu  seyn  scheint;  wenigstens  lassen  die  Versuche  von 
Hopkins  über  die  Lage  der  Knoten  in  einer  gedackten  Pfeife  durdi'- 
aus  keine  solche  Verzögerung  bemerken.  (S.  diese  Annalen  Bd.  X.\Ä^9 
S.  619.) 
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von  der  Wand  eine  gerade  Anzahl  von  Viertelwellen- 
längen  ist,  und  die  der  Bäuche,  wo  er  eine  ungerade  An- 
zahl von  Yiertelwellenläügen  beträgt. 

6)  Hiermit  stimmen  nun  Savart's  Versuche  nicht 
überein.  Er  fand  den  Abstand  des  ersten  Knotens  von 
der  Wand  nur  ungefähr  |-  einer  halben  Wellenlänge; 
somit  liegt  dieser  Knoten,  und  mit  ihm  alle  übrigen,  um 
ongeföhr  |-  Wellenlängen  von  den  Punkten  entfernt,  wo 
man  sie  vermuthen  sollte.  Ebenso  fand  er  den  Abstand 
des  ersten  Bauches  kleiner,  als  eine  Yiertelwellenlänge. 
Man  könnte  hiernach  vermuthen,  dafs  die  im  vorherge- 
henden §.  zum  Grunde  gelegte  Annahme  über  das  Ver- 
halten der  Welle  beim  Zurückwerfen  nicht  die  richtige 
sey,  allein  es  wird  zuvor  zu  untersuchen  sejn,  ob  nicht 
jener  Widerspruch  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  nur 
scheinbar  und  auf  eine  andere  Quelle  zurückzuführen  sey. 

7)  Ich  habe  bereits  an  einem  andern  Orte  (Reper- 
torium  der  Physik  Bd.  VI,  S.  24)  eine  Vermuthung  aus- 
gesprochen,  woher   dieser  Widerspruch  rühren  könne. 
Savart   hat   nämlich  die  Beobachtiiii^e»^   "-  *.,^v,o.o*«f 
dafs  er  das  eine  Ohr  verstqnft;  und  das  andere  der  rc- 
flcctirenden  Wand  zukelufe;  wenn  er  dann  mit  dem  Ge 
höre  die  Stelle,  wo  aer  Schall  am  schwächsten  oder  ao 
stärksten  erschien,  aufgesucht  halte,  so  mafs  er  die  Ent- 
fernung des  Otrs  von  der  Wand,  und  rechnete  zu  dem 
gemessenen  ^tfcslande  noch  1  Zoll  hinzu,  um  die  Entfer- 
nong  zu  ertallen,  in  welcher  sich  das  Labyrinth,  als  der 
eigentliche  Sitz  der  Empfindung,  von  der  Wand  befindet. 
Bei  dies^  Art  der  Beobachtung  gelangen  die  zurückge- 
worfenen? Wellen  gerade  in  das  Ohr,  die  directen  aber 
müssen  eW  um  den  Kopf  des  Beobachters  herumgehen, 
um  sichf  in  das  von  ihnen  abgewendete  Ohr  zu  ergiefsen. 

ird  demnach,  um  den  Gangunterschied  beider  Wel- 
,.u,e  zu  erhalten,  nicht  nur  den  1  Zoll,  welchen  Sa- 
rt  hinzuzählt,  wieder  abziehen,  sondern  auch  den  Um- 
c    welchen  die  directen  WeUen  um  den  Kopf  herum 
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zum  Obre  zu  machen  habcD,  in  Rechnung  bringen  müs- 
sen. Dadurch  berechnet  sich  aber  der  gemessene  Ab- 
stand des  ersten  Knotens  von  der  Wand  noch  kleiner, 
als  ihn  Savart  angiebt,  und  wird  ungefähr  -^  Wellen- 
länge. Es  ist  also  damit  die  Uebereinstimmung  zwischen 
dem  Versuche  und  der  Theorie  noch  nicht  hergestellt. 
Allein  hier  kommt  noch  ein  anderer  Umstand  in  Betracht. 
8)  Wir  sind  bis  jetzt  ganz  unbekannt  mit  dem  Ver- 
halten des  Schalles  bei  der  Beugung.  Namentlich  be- 
sitzen wir  keine  Erfahrungen  über  die  Frage,  auf  welche 
es  hier  ankommt,  nämlich:  Wird  mit  der  Beugung  der 
Schüllslrahlen  auch  die  Richtung  der  Schwingungen  umge- 
bogen, oder  bleibt  die  letztere  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung parallel?  —  Nimmt  man  das  Erstere  an,  so  schei- 
nen sich  die  in  Rede  stehenden  Versuche  genügend  auf- 
zuklären. Allein  diese  Annahme  darf,  so  lange  ihr  eine 
anderweitige  Begründung  fehlt,  nur  als  eine  Hypothese 
angesehen  werden,  und  dies  um  so  mehr,  da  sie  durch 
gewisse  Versuche  von  F.  Savart  zwar  nicht  ausgeschlos- 

unwahrscheinlich  gemacht  wird. 
Man  mufs  nämlicET^Wift  bei  jeder  Wellenbewegung, 
80  auch  bei  den  SchallwellenNÄieRichtung  der  Schwin- 
gungen von   der  Richtung  der  FonJ»flanzung   (oder  des 
challstrahls )  unterscheiden.     Bei  groVv?»  Entfernungen 
infs  nach  Poisson  die  erstere  immer  in  Alä  letztere  über- 
iehen.    Auf  geringe  Entfernungen  aber  fand  F.  Savart 
Am.  de  Chim.  et  de  Phys.,  Bd.  XXXI,  S.  238j3chweig- 
cr-Seiders  Jahrb.,  Bd.  XXL,  S.  298)  die  Ri)btung  der 
Schwingungen   in  der   Fortpflanzuugswelle  paApWel   den. 
Schwingungen  des  tönenden  Körpers.     Wie  esj  sich  da- 
her verhalten  werde,  wenn  die  auf  einen  ziemlfel^en  Ab- 
stand fortgepflanzten  Schallstrahlen  umgebogen  tferdjBii, 
ob    die  dem  Strahl  bereits  parallel  gewordene  Scfcip'*' 
Sungsrichtung  auch  mit  demselben  umgebogen  wird,  oÄ*    j 
ob  sie,  wie  bei  F.  Savart's  Versuchen,  Schwingung J*    * 
®*^eugt,  die  ihr  parallel  sind,  dies  mufs  als  sehr  Zweifel 
^öft  angesehen  werden. 
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Es  scheint  mir  von  Inleresse  zu  seyn,  die  Zuiück- 
werfongs -Versuche  von  N.  Savart  so  abzuäudern,  dafs 
dadurch  nicht  nur  jene  Dunkelheit  in  Betreff  der  Abstünde 
der  Knoten  von  der  Wand  aufgehellt  würde,  sondern  auch 
die  in  diesem  §.  berührte  Frage  über  das  Verhalten  des 
Schalles  bei  der  Beugung  eine  entscheidende  Antwort  er- 
hielte. 

9)  Da  ich  den  Einflufs  zu  vermeiden  wünschte,  wel* 
eben  bei  den  genannten  Versuchen  der  Kopf  des  Beob- 
achters auf  den  Erfolg  haben  mufste,  so  ersetzte  ich  das 
Gehörorgan  durch  eine  kleine  ausgespannte  Membran  von 
Goldschlägerhäutchen  oder  von  sehr  dünnem  Kaoutchouk. 

Um  zuerst  die  Orte  der  Knoten  unter  den  einfach- 
sten Bedingungen  festzustellen,  spannte  ich  eine  solche 
Membran  in  einem  hölzernen  Binge  aus.  Der  Durch- 
messer der  im  Lichten  ausgespannten  Membran  betrug 
\\  Zoll,  und  mit  Einschlufs  des  Holzringes  der  Durch- 
messer des  ganzen  Apparates  2  Zoll.  Eine  solche  Mem- 
bran wird,  wie  man  weifs,  sehr  leicht  durch  einen  in  ih- 
rer Mähe  tönenden  Körper  mit  in  Schwingung  versetzt, 
am  meisten  dann,  wenn  der  Ton  mit  dem,  welchen  sie 
selbst  beim  Anschlagen  giebt,  im  Einklänge  steht.  Da 
aber  die  Membram  für  den  vorliegenden  Zweck  senkreclit 
aufgestellt  werden  sollte,  so  konnte  sie  nicht,  wie  man 
wohl  sonst  pflegt,  mit  Sand  bestreut  werden.  Ich  hing 
daher  an  ihr  ein  oder  ein  Paar  ganz  leichte  Pendelchen 
auf,  gebildet  aus  einem  einfachen  Coconfaden,  an  dessen 
einem  Ende  ein  Tröpfchen  Siegellack,  nicht  gröfser  als 
ein  Stccknadelknopf,  angeschmolzen  ist,  und  dessen  an- 
deres Ende  am  Umfange  der  Membran  befestigt  wird,  so 
dafs,  wenn  der  Ring  senkrecht  steht,  die  herabhängenden 
Pendelchen  den  mittleren  Theil  der  Membran  berühren. 
Durch  die  leisesten  Schwingungen  der  letzteren  werden 
die  Pendelcheu  in  eine  lebhafte  hüpfende  Bewegung  ver- 
setzt, und  es  wird  durch  diese  Aufstellung  die  Empfind- 
lichkeit des  Apparates  so  grofs,  dafs  ein  Ton  von  sehr 
mäfsiger  Stärke^  z.  B.   der  einer  gcdackleu  Vk^\\i\'g\€i&^ 


184 

auf  eine  Entferaung  von  20  Fufs,  und  unter  günstigen 
Umständen  noch  beträchtlich  weiter,  durch  eine  sehr  sicht- 
bare Bewegung  der  Pendelchen  angezeigt  wird. 

Der  Ring  ist  auf  einem  schmalen  vertikalen  Ständer  so 
befestigt,  dafs  die  Membran  der  zurückwerfenden  Wand 
parallel  steht.  Durch  Hin-  und  Herschieben  des  Stän- 
ders auf  einem  langen,  sehr  schmalen  Tische  kann  sie 
der  Wand  genähert  oder  von  ihr  entfernt  werden,  und 
zwar  so,  dafs  sie  dabei  beständig  auf  der  vom  tönenden 
Körper  nach  der  Wand  gezogenen  Normalen  bleibt.  Auf 
diese  Weise  befindet  sich  in  dem  Baume  zwischen  dem 
tönenden  Körper  und  der  Wand  nur  der  Ständer  mit 
der  Membran,  und  es  gelangt  der  Schall  zur  Wand  so 
gut  als  ganz  ungehindert.  Die  Membran  aber  ist  nach 
beiden  Seiten  hin  frei  und  wird  auf  der  einen  Seite  von 
den  directen,  auf  der  entgegengesetzten  von  den  zurück- 
geworfenen Schallwellen  getroffen.  Wo  nun  diese  bei- 
den Wellenzüge  in  gleichem  Sinne  auf  die  Membran  wir- 
ken, da  wird  dieselbe  in  lebhafte  Schwingung  versetzt; 
wo  aber  jene  entgegengesetzt  wirken,  da  bleibt  diese  in 
Buhe.  Wenn  man  daher,  während  der  Ton  angegeben 
wird,  die  Membran  nach  und  nach  von  der  Wand  ent- 
fernt, so  gelangt  man  abwechselnd  an  Stellen,  wo  die 
daranhängenden  Pendclchen  in  Buhe  bleiben,  und  an  sol- 
che, wo  sie  sehr  lebhaft  springen.  Da  nun  hier  jener 
Einflufs,  den  die  Beugung  haben  würde,  ganz  wegfällt, 
weil  beide  Seiten  der  Membran  auf  gleiche  Weise  von 
den  beiden  interferirenden  Wellenzügen  getroffen  werden, 
so  müssen  die  Stellen,  wo  die  Membran  nicht  auf  die  Pen- 
delchen wirkt,  die  wahren  Knoten,  und  die,  wo  sie  am 
stärksten  darauf  wirkt,  die  Bäuche  seyn,  eben  so,  oder 
doch  fast  ebenso  (vergl.  §.  16.  Anmerkung),  wie  wenn 
zwischen  der  Wand  und  dem  tönenden  Körper  sich  nur 
Luft  befände.  Das  Besultat  dieser  Versuche  mufste  da^ 
her  darüber  entscheiden,  ob  au  der  oben  §.  5.  bezeich- 
neten Annahme  über  das  Verhalten  der  Wellen  bei  der 
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ZarDckwerfang  eine  Modification  za  treffen  sey,   oder 
nicht. 

10)  Die  Versuche,  welche  ich  zu  diesem  Bchufe  au- 
gestellt habe,  sind  theils  im  Saale  des  mathematischen  Sa- 
Ions  zu  Dresden,  theils  auf  der  Gallcrie  desselben,  theils 
auch  in  einem  Wohnzimmer  ausgeführt.  Bei  den  Ver- 
suchen im  Saale  diente  mir  als  zurückwerfende  Wand 
eine  starke  ebene  Tischplatte  von  4  Fufs  4  Zoll  in's  Ge- 
vierte, welche  vertikal  an  einer  Stelle  aufgerichtet  war, 
wo  ein  störender  Einflufs  von  den  Wänd^  des  Saales 
nicht  zu  befürchten  stand.  Um  jedoch  den  Gedanken  an 
einen  solchen  Einflufs  ganz  auszuschliefseu,  ist  ein  Theil 
der  Versuche  auf  der  Gallerie  des  Salons  gemacht.  Eine 
kreisrunde  Holzplatte  von  3^  Fufs  Durchmesser  wurde  als 
reflectirende  Wand  vertikal  aufgestellt  ^);  sonst  aber  be- 
fanden sich  hier  gar  keine  zurückwerfenden  Wände  in  der 
Nähe.  Bei  einigen  wenigen  Beobachtungen,  die  ich  bei 
mir  jm  Zimmer  gemacht  habe,  diente  die  Mauer  als  zu- 
rückwerfende Wand. 

11)  Bei  den  Versuchen  wurde  der  Ton  einer  Glocke 
oder  einer  Labialpfeife  durch  einen  Gehülfen  erregt.  Die 
Höhe  der  Töne  bestimmte  ich  nachher  durch  Vergleichung 
mit  dem  Monochord.  Eine  Stahlsaite,  welche  in  fast  ver- 
tikaler Richtung  über  einen  festen  und  einen  beweglichen 
Steg  lief,  war  mit  5615,75  Grammes  =  P.  gespannt.  36 
Par.  Zoll  dieser  Saite,  bei  derselben  Spannung  gemessen, 
wogen  0,6005  Gramme,  also  1  Zoll  =  0,0166805  Gramme 
=  p.  Der  bewegliche  Steg  wurde  verschoben,  bis  der 
Ton  der  Saite  mit  dem  zu  bestimmenden  Tone  im  Ein- 
klänge war,  und  der  Abstand  der  beiden  Stege  =  L  ge- 

1)  Diese  Holztafel  ist  eigentlich  Dicht  ganz  eben,  sondern  bildet,  in- 
dem sie  zugleich  vergoldet  ist,  einen  aufserst  flachen  Hohlspiegel,  da 
jedoch  der  Radius  desselben  gegen  40  Fufs  betragt,  und  die  Ab- 
stände, bis  zu  welchen  sich  meine  Beobachtungen  erstrecken,  immer 
beträchtlich  kleiner  sind,  so  kann  dieser  Umstand  die  Uesultate  nicht 
merklich  abändern. 


} 
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messen;  hieraus  berechnet  man  die  Zahl  der  Schwingun- 
gen *)  nach  Taylor's  Formel: 

^      2Z.K       p   • 

Ich  werde  bei  den  nachfolgenden  Versuchen  fOr  die 
benutzten  Töne  die  Schwingungszahl  N  und  zugleich  die 

V 

Wellenlänge  A  angeben,  welche  =  -^  wenn  ^die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalles  in  der  Luft  be- 
zeichnet; diese  habe  ich,  da  alle  Versuche  bei  Tempera- 
turen zwischen  +26^  und  +32°  C  angestellt  sind,  zu 
1080  Bar.  Fufs  angenommen. 

12)  Versuche  über  die  Lage  der  Knoten  und  Bäu- 
che, ermittelt  durch  die  Membran  im  Ringe. 

Erster  Versuch  y  im  Saale. 

Ich  bediente  mich,  wie  Savart  gethan  hat,  einer 
Glocke,  die  mit  dem  Bogen  stark  gestrichen  wurde,  und 
deren  Ton  noch  durch  die  Luftresonanz  eines  Gcfäfses 

verstärkt  wurde.  Der  Ton  der  Glocke  ist  ungefähr  ^, 
oder  genauer  iV=661  ganze  Schwingungen;  die  halbe 
Wellenlänge  ^  A==  10,14  rhein.  Zoll.  Die  Glocke  war 
an  einem  Ende  des  Saales,  67  Fufs  von  der  zurückwer- 
fenden Wand  aufgestellt.  Ungeachtet  dieses  beträchtli- 
chen Abstandes  waren  doch  die  Schwingungen  der  Mem- 
bran in  der  Nähe  der  reflectirenden  Wand  sehr  sichtbar 
und  hörten  nur  nahe  bei  den  Knoten  ganz  auf.  Ich  habe 
nur  die  Abstände  der  ersten  Knoten  von  der  Wand  ge- 
messen, weil  diese  allein  für  die  in  Rede  stehende  Frage 
entscheidend  sind.  Ihre  Abstände  von  der  reflectirenden 
Wand  fand  ich  wie  folgt: 

1.  Knoten     10,3  rhein.  Zoll. 

2.  -  20,6      - 

3.  -  31,5      - 

1)  Ich  rechne  stets  einen  Uin-  und  Hergang  zusammen  für  ciuc  (ganxe^ 
Schwingung.     Vergl.  diese  Annalcn,  Bd.  XL,  S.  539. 
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4.  Knoten    42     rhein.  Zoll. 
5-        -  51         -  - 

6.        -  61         -         - 

Die  Zahlen  für  die  drei  ersten  Knoten  sind  Mittel- 
werthe  aus  mehreren  Beobachtungen,  welche  selten  um 
mehr  als  1  Zoll  von  einander  differiren. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  unter  einander,  so  sieht 
man,  dafs  sie  sehr  nahe  denen  der  natürlichen  Zahlenreihe 
proportional  sind,  vfie  aus  folgender  Zusammenstellung  in 
die  Augen  fällt: 

1.  Knoten    10,3=1x10,3 

2.  -         20,6=2x10,3 

3.  -         31,5=3X10,5 

4.  -  42    =4X10,5 

5.  -         51    =5X10,2 

6.  -         61    =6X10,2 

Man  sieht  hieraus,  dafs  nicht  nur  die  Abstände  zwi- 
schen den  Knoten  einander  gleich  sind,  sondern  auch  der 
Abstand  des  ersten  Knotens  von  der  Wand  ganz  dieselbe 
Gröfse  hat,  wodurch  die  in  §.  5.  zum  Grunde  gelegte  An- 
sicht von  der  Zurückwerfung  des  Schalles  volle  Bestäti- 
gung erhält.  Auch  treffen  die  Zahlen  sehr  nahe  mit  der 
aus  der  Tonhöhe  berechneten  halben  Wellenlänge  von 
10,14  rhein.  Zoll  zusammen. 

Zweiter  Versuch^  auf  der  Gallerie  des  Salons. 

Obgleich  die  Regelmäfsigkeit  der  vorstehenden  Re- 
snltate  den  Gedanken  ausschliefst,  dafs  bei  den  Versu- 
chen im  Saale  die  Zurückwerfung  von  den  Wänden  des- 
selben einen  störenden  Einflufs  gehabt  haben  könne,  so 
habe  ich  doch,  um  mich  in  dieser  Beziehung  ganz  sicher 
zu  stellen,  den  Versuch  mit  derselben  Glocke  auch  im 
Freien,  auf  der  Gallerie  des  Salons  wiederholt.  Die  Re- 
sultate waren  ganz  übereinstimmend,  und  diffcrirten  mei- 
stens von  denen  im  Saale  um  weniger  als  1  Zoll.  Da 
dbcr  die  Beobachtungen  im  Freien  jedesmal  unterbrochen 
werden  müssen,  so  oft  ein  leichter  Wind  die  Pendelchcu 
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an  der  Membran  ein  wenig  in  Bewegung  setzt,  jbo  habe 
ich  es  vorgezogen,  noch  einige  Versuche  mit  Tönen  von 
anderer  Höhe  im  eingcschlossnen  Räume  anzustellen. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  habe  ich  den  Ton  der 
Glocke  durch  den  einer  sogenannten  Stimmpfeife  ersetzf, 
d.  h.  einer  hölzernen  Labialpfcife,   die  durch  einen  ver- 
schiebbaren Stempel  zu  einer  gedackten  von  beliebig  ver- 
änderlicher Länge  gemacht  wird.   Der  Ton  ist  zwar  viel 
schwächer  als  der  der  Glocke,  aber  man  hat  die  Bequem- 
lichkeit, jede  beliebige  Tonhöhe  nehmen  zu  können,  und 
braucht  daher  nicht  die  Membran  nach  dem  Tone  zu  stim- 
men, sondern  kann  den  zurückzuwerfenden  Ton  nach  der   ] 
Stimmung  der  Membran  richten.     Die  Empfindlichkeit  der    • 
letzteren  bleibt  auch  für  diesen  schwächeren  Ton  noch  so  ^ 
grofs,  dafs  die  Pfeife  der  Wand  nicht  näher,  als  etwa  30  i 
Fufs  gebracht  zu  werden  braucht. 

Dritter  Versuch^  in  einem  Zimmer  von  mäfsiger 
Gröfse;  Zurückwerfung  von  der  Mauer;  Ton  der  Stimm- 
pfeife rf,  genauer  iV=575;  halbe  Wellenlänge  =11,3 
Pariser  Zoll. 

Abstand  des  I.  Knoten  von  der  Wand:  11 1  Par.  Zoll 
—  ■    M»       -         -.      —       -       j^^  .g.    .       -      , 

=2X11,7. 

Vierter  Versuch»   in  demselben  Räume;   Ton  der 

Slimmpfeife  TTs,  iV=540;  4A=12,0  Par.  Zoll. 

Abstand  des  1.  Knoten  von  der  Wand:  13    Par.  Zoll  \ 
-    2.       .         -      .         -       24^    -       -     ^ 

=2X12,31.      ^ 

Auch  in  diesen  beiden  Versuchen  ist  der  Abstand  ' 

des  ersten  Knotens  sehr  nahe  gleich  der  halben  Wellen-  ; 

länge,  und  der  des  zweiten  doppelt  so  grofs.  \ 

Fünfter  Versuch,  im  Saale  des  math.  Salons;  Ton  [ 

der  Slimmpfeife  eis,  genauer  iV=279;  halbe  Wellenlänge^ 

|^A=24,1  rhein.  Zoll,   Viertelwellenlänge  =12,0  rheia 

(oll.    Ich  mafs  zuerst  den  Abstand  der  beiden  erstes 
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Knoten  von  der  Wand,  indem  ich  den  Gehülfen,  wel- 
cher die  Pfeife  anbliefs,  so  weit  wegtreten  liefs,  dafs  die 
Pendelchen  an  der  Membran  nur  ganz  in  der  Nähe  der 
Knoten  bewegungslos  blieben.  Hierauf  nahm  ich  die  Ab- 
stände der  Bäuche,  indem  theils  die  Empfindlichkeit  der 
Membran  durch  eine  etwas  veränderte  Stimmung  dersel- 
ben, theils  der  Ton  der  Pfeife  selbst  durch  eine  etwas 
gröfsere  Entfernung  des  Gehülfen  so  weit  geschwächt 
wurde,  dafs  die  Pendelchen  nur  noch  in  der  Nähe  der 
Bäuche  eine  merkliche  Bewegung  machten.  Die  Zahlen, 
welche  ich  als  Mittelwerthe  aus  mehreren  sehr  gut  unter 
sidi  'stimmenden  Messungen  erhielt,  geben  folgende  Ab- 
stände von  der  Wand: 

1.  Bauch     12,4    rhein.  Zoll  =1x12,4 

1.  Knoten  24,6         -  -     =2x12,3 

2.  Bauch    37,75       -  -     =3x12,6 
2.  Knoten  50,4         -          -     =3x12,6 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  letzten  Columne  mit 
dem  aus  der  Tonhöhe  berechneten  Werthe  von  \X;  so 
sieht  man,  dafs  die  Abstände  der  Knoten  von  der  Wand 
nahebei  die  geraden  Vielfachen,  und  die  der  Bäuche  die 
ungeraden  Vielfachen  der  Viertelwelleulänge  sind,  d.  h. 
die  Knoten  liegen  wie  bei  den  vorhergehenden  Versu- 
chen, und  die  Bäuche  befinden  sich  auf  der  Mitte  zwi- 
schen je  zwei  Knoten.  Der  Abstand  des  ersten  Bauchs 
von  der  Wand  ist  halb  so  grofs,  als  sein  Abstand  vom 
Qächsten  Bauche. 

13)  Aus  den  im  vorigen  §.  beschriebenen  Versuchen 
geht  mit  Evidenz  hervor,  dafs,  wenn  die  Lage  der  Knoten 
and  Bäuche  mit  der  im  Ringe  eingespannten  Membran  un- 
tersucht wird,  die  Abstände  derselben  i^on  der  fTand  sich 
anders  finden,  als  Savart  sie  bei  der  Beobachtung  mit 
dem  Ohre  gefunden  hat,  dagegen  die  Abstände  der  Kno- 
ten und  Bäuche  i^on  einander  in  beiden  Fällen  ähnlich 
gefunden  wurden.  Bei  der  von  mir  gewählten  Art  der 
Beobachtung  findet  sich  der  Abstand  des  ersten  Knotens 
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von  der  Wand  eben  so  grofs,  als  die  der  Knoten  von  ein- 
ander, und  der  Abstand  des  ersten  Bauches  halb  so  grofs, 
nämlich  jener  eine  halbe,  dieser  eine  "Viertel -Wellenlänge. 
Letzteres  ist  eben  das,  was  man  nach  der  Theorie  erwar- 
ten mufs,  und  es  erhält  dadurch  die  in  §.  5.  zum  Grunde 
gelegte  Annahme  über  die  Zurückwerfung  des  Schalles 
vollkommene  Bestätigung. 

14)  Nachdem  mir  hierüber  kein  Zweifel  geblieben 
war,  ging  ich  an  die  Untersuchung  der  in  §.  8.  berühr- 
ten Frage,  ob  mit  der  Richtung  des  Schallstrahls  auch  die 
Richtung  der  Schwingungen  umgebogen  werde. 

Ich  construirte  zu  diesem  Zwecke  folgenden  Appa- 
rat, welchen  die  Fig.  3  Taf.  II  in  halber  Gröfse  im  Län- 
gendurchschnitte  zeigt. 

Ueber  die  Oeffnung  eines  starken  PorzellangefäCses 
AAA  ist  eine  dünne  Membran  aa  gespannt,  an  welcher 
ein  Paar  leichte  Pendelchen  hängen,  wie  bei  den  vorher- 
gehenden Versuchen.  Auf  den  Umfang  dieser  Membran 
ist  ein  hohler  Glascjlinder  caac  aufgesetzt,  und  bei  hb 
an  dem  Porzellangefäfs  mit  Wachs  so  befestigt,  dafs  alle 
Fügen  dicht  zugedeckt  sind.  Auf  den  andern  Rand  cc 
dieses  Cjlinders  ist  eine  Art  Trichter  ddee  aufgesetzt, 
welcher  ebenfalls  aus  Wachs  gebildet  ist.  Der  Schall 
kann  zu  der  Membran  nur  durch  diesen  Trichter  gelan- 
gen, da  die  Fortpflanzung  durch  die  festen  Theile  des 
Apparates  äufserst  unvollkommen  ist.  Erzeugt  man  nun 
einen  Ton  in  hinreichender  Entfernung  von  der  Wand, 
und  stellt  zwischen  der  Tonquelle  und  der  Wand  den 
beschriebenen  Apparat  so  auf,  dafs.  der  Trichter  gegen 
die  Wand  gekehrt  ist,  so  mufs  der  directe  Schall,  wel- 
cher z.  B.  in  der  Figur  von  rechts  her  kommt,  erst  an 
dem  Gefäfse  vorbeigehen,  und  dann  bei  dd  umgebogen 
werden,  um  durch  den  Trichter  gegen  die  Membran  in 
einer  seiner  ursprünglichen  Richtung  entgegengesetzten 
Bahn  geführt  zu  werden;  dagegen  tritt  der  zurückgewor- 
fene Schall,  welcher  von  links  her  kommt,  geradezu  in 
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Gjlinder  so  kurz  als  möglich  genommen^  so  dab  die  Mem- 
bran nur  1  \  Zoll  von  jenem  Rande  entfernt  ist.  Eine 
kleine  Correction,  welche  an  den  unmittelbar  gemesse- 
nen Abständen  anzubringen  ist,  werde  ich  im  folgenden 
§.  angeben. 

Der  Ton,  welcher  auf  der  Labialpfeife  erzeugt  wurde, 

war  Ä,  genauer  iV=486,  Viertelwellenlänge  =6,9  rhein. 
Zoll.  Ich  bestimmte  zuerst  die  Lage  der  Knoten,  und 
fand  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  folgende  Abstände 
von  der  Wand: 

1.  Knoten    7,4  rhein.  Zoll  =1x7,4 

2.  .        21,5      .         -     =3X7,2 

3.  -       36,4      -         -     =5X7,3 

4.  -       50,5      .         .     =7X7,2 

Ich  mafs  ferner  die  Abstände  der  beiden  ersten  Bäo- 
che  von  der  Wand,  wie  folgt: 

1.  Bauch  14,0  rhein.  Zoll  =2x7,0 

2.  -      29,6      .         -     =4x7,4 

Die  Entfernungen  der  folgenden  Bäuche  zu  bestimm^ 
hinderte  .das  Eintreten  eines  starken  Windes. 

Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Messungen  mit    ' 
denen  des  §.  12.,  so  sieht  man,  dafs  die  Lage  der  Kno- 
ten und  Bäuche  hier  gerade  umgekehrt  ausfällt,  als  dort; 
denn  dort  waren  die  Abstände  der  Knoten  von  der  Wand 
die  geraden  Vielfachen  einer  Viertelwellenlänge,  und  die 
der  Bäuche  die  ungeraden  Vielfachen ;  hier  hingegen  8ind 
die  Abstände  der  Knoten  den  ungeraden,  und  die  der 
Bäuche  den  geraden  Vielfachen  der  Viertelwellenläng^ 
gleich. 

16)  Die  Zahlen  des  vorhergenden  §.  bedürfen,  streng 
genommen,  einer  Correction,  welche  zwar  wohl  ihrer  Klein — 
heit  wegen  ganz  vernachlässigt  werden  dürfte,  welche  ictm. 
jedoch  hier  berühren  will,  weniger  in  der  Absicht,    di^ 
Zahlen  dadurch  wesentlich  zu  verbessern,  als  um  zu  zei- 
gen, dafs  das  so  eben  besprochene  Ergebnifs  dadurch  nicb^ 

beeinträchtigt  ivird. 

Es 
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Trichters  ddee  gehn,  sondern  von  dessen  ganzer  Wei- 
tung aufgenommen  und  längs  seinen  Wänden  fortgeführt 
werden,  so  sieht  man,  dafs  beide  Wege  noch  um  eine 
Kleinigkeit  gröfser  zu  nehmen  wären.  Diese  Verlängerun- 
gen in  Rechnung  zu  bringen,  würde,  wie  unsere  Kennt- 
nisse von  der  Fortpflanzung  des  Schalles  stehen,  zur  Zeit 
nicht  möglich  seyn.  Wenn  man  indessen  annimmt,  dafs 
sie  sich  in  Beziehung  auf  den  Gangunterschied  compen- 
siren,  so  ist  dies  zwar  nicht  streng,  kann  aber  auf  kei- 
nem Fall  einen  merklichen  Fehler  herbeiführen,  da  sich 
die  ganze  Correction  bei  den  geringen  Dimensionen,  wel- 
che ich  eben  um  dieser  Ursache  willen  dem  Apparate  ge- 
geben habe,  nicht  über  ein  Paar  Zehntel  Zoll  beläuft,  und 
eine  gröfsere  Genauigkeit  bei  diesen  Messungen  auch  sonst 
weder  erreicht,  noch  nölhig  ist  ^). 

An  meinem  Apparate  ist  ^=1,25  Zoll,  2/=0,25  Zoll, 
r=2  Zoll.    Berechnet  man  die  Werthe,  welche  als  halber 
Gangunterschied  an  die  Stelle  von  A  treten,  so  erhält  man 
für  den  Istcn  Knoten    7,2  i-hein.  Zoll  =1x7,2 


2teQ 

21,3      - 

-      =3X7,1 

3ten 

36,2      - 

-      =5x7,2 

4ten 

50,2      - 

-      =7X7,2 

Isten  Baach 

13,8      - 

-      =2X6,9 

2ten 

29,2      - 

-      —4X7,3 

17)  Diese  Zahlen  zeigen  ebenso,  wie  die  uncorrigir- 
ten  des  §.  15,  dafs  die  Lage  der  Knoten  und  Bäuche  an 
dem  letzten  Apparate  gerade  umgekehrt  ist,  wie  an  der 
Membran  im  Ringe.  Vergleicht  man  dies  Resultat  mit 
den  Bemerkungen  des  §.  14,  so  geht  daraus  mit  Evidenz 
hervor,  dafs  mit  der  Richtung  des  Schallstrahls  auch  die 
Richtung   der  Schwingungen  umgebogen   wird.     Ob  der 

1 )  Bei  den  Beobachtungen  des  §.  12  lallt  die  Correction  wegco  u  gaos 
fort  und  die  wegen  r  kann  vernachlässigt  werden,  indem  sie  in  -we- 
nigen Fällen  sich  auf  ein  Paar  Hundertel  Zoll  beläuft.  Dort  ist  also 
der  Gangunlerschied  dem  doppelten  Abstände  der  Membran  von  der 
W^and  gleichzusetzen. 
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die  Maxima  {Bäuche)  da,  wo  der  GangunierscMed  eine 
gerade  Anzald  von  halben  Wellenlängen  beträgt^  und 
die  Minima  {Knoten)  da,  wo  er  eine  ungerade  Anzahl 
beträgt. 

Ducch  I.  wird  bestätigt,  dafs  bei  der  Zurückwerfung 
der  Luftschallwcllen  von  einem  festen  Körper  das  Yor- 
zcichen  der  Schwingung  wechselt.     Aus  IL  folgt: 

dafs  bei  der  Beugung  des  Schalles  zugleich  mit  der 
Richtung  der  Fortpflanzung  auch  die  der  Schwingung 
umgebogen  wird. 

Wenn  daher  die  Schwingungen  senkrecht  geg^n  die 
Wellenoberfläche  (longitudinal)  sind,  wie  sie  esi<nach 
Poisson  bei  grofsen  Entfernungen  immer  seyn  müssen, 
so  bleiben  sie  auch  bei  der  Beugung  der  Wellen  genau 
oder  doch  nahe  senkrecht  gegen  die  Oberfläche. 

19)  Ich  darf  nicht  unterlassen,  einen  Punkt  zu  be- 
rühren, in  Beziehung  auf  welchen  mir  meine  Versuche 
nicht  völlig  genügen.  Vergleicht  man  die  halben  oder 
Viertelwellenlängen,  welche  sich  aus  der  Lage  der  Kno- 
ten und  Bäuche  herausstellen,  mit.  denen  welche  aus  der 
am  MonlDchord  bestimmten  Tönhöhe,  verbunden  mit  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  sich  ergeben, 
so  iindet  man  die  ersterc  stets  etwas  gröfser  als  die  letz- 
tere. iHur  bei  dem  ersten  Versuche,  mit  der  Glocke,  ist 
dieser  Unterschied  so  unbeträchtlich,  dafs  er  den  zufäl- 
ligen kleinen  Fehlern  der  Beobachtung  zugeschrieben  wer- 
den kann.  Bei  allen  übrigen  Versuchen  zeigt  er  sich  so 
constaut,  dafs  er  nicht  wohl  von  den  zufälligen  Unge- 
nauigk eilen,  welche  bei  der  Messung  der  Bäuche  uud 
Knoten  unvermeidlich  sind,  herrühren  kann,  sondern  eine 
constante  Quelle  zu  haben  scheint.  In  der  Bestimmung 
der  Tonhöhe  kann  ein  hinreichender  Grund  für  diesen 
Unterschied  nicht  gefunden  werden,  da  dieselbe  nur  eine 
viel  geringere  Unsicherheit  übrig  läfst.  Es  könnte  viel- 
leicht die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  die  Fort-  \r 
pUanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  von  gewissep  Umr^  1^ 
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beträgt,  und  am  stärksten,  wenn  er  eine  ungerade  A 
beträgt.  Als  Gangnnterscbied  darf  man  aber  nicb 
doppelten  Abstand  des  Obres  von  der  Wand  ne 
sondern  man  mufs  eine  ähnliche  Correction  anbr 
wie  in  §.  16  an  meinen  Beobachtungen  gemacht  v 
Obgleich  diese  Correction  hier  nicht  so  unbeträchtlic 
fallt,  wie  dort,  so  kann  man  sie  doch  mit  einer  fü 
vorliegenden  Zweck  hinreichenden  Annäherung  erl 
wenn  man  als  halben  Gangunterschied  wie  in  §.  li 
Werth 


— K 


1  r  2 


setzt.  Hier  ist  unter  A  der  Abstand  des  Ohres  vo 
Wand,  unter  r  der  mittlere  Radius  des  Kopfproi 
verstehen,  und  unter  2  u  die  halbe  Differenz  zwj 
dem  geraden  Abstände  beider  Ohren  von  einande 
dem  mittleren  Abstände,  welchen  man  erhält,  wem 
über  die  Wölbungen  des  Kopfes  von  Ohr  zu  Ohr 
Beide  Werthe  r  und  u  sind  durch  Ausmessung  des  ¥ 
zu  bestimmen.  Man  kann  2  u  ungefähr  0,09ü  Mete 
r=0,150  Meter  annehmen.  Um  aber  A  zu  erhalten, 
man  von  den  Zahlen  Sa vart's  den  l  Zoll  =0,02 
ter  wieder  abziehen,  welchen  dieser,  um  den  Abstai 
Labyrinths  von  der  Mauer  zu  erhalten,  hinzuaddii 
Berechnet  man  hiernach  die  Versuche,  welche  Si 

an  einer  Glocke  in  eis  angestellt  hat,  so  erhält  ma 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten  Werthe 
Spalte  jd.  enthält  Sa  vart's  Zahlen,  d.  h.  die  den  K 
und  Bäuchen  entsprechenden  Abstände  des  Ohres 
vielmehr  des  Labyrinths  von  der  Mauer ;  in  den  S\ 
B,  und  C,  habe  ich  die  Gangunterschiede  hinzu^ 
welche  sich  aus  diesen  Zahlen  durch  die  so  eben  er 
Berechnung  ergeben. 
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zieht  sich  überhaupt  einer  genauen  BercchnuDg ;  ich  habe 
ihn  deshalb  im  Vorhergehenden  nicht  mitgezählt,  und  auch 
mit  meinem  Apparate  nicht  zu  messen  versucht 

Hiermit  könnte  auch  wohl  der  Umstand  zusammen- 
hängen, dafs  Savart  die  Abstände  der  drei  folgenden 
Bciuche  nicht  genau  auf  der  Mitte  zwischen  den  benach- 
barten Knoten  fand,  sondern  etwas  weiter  weg.  Zwar 
geht  der  Unterschied  kaum  über  die  Grenzen  der  Beob- 
achtungsfehlcr,  aber  da  er  sich  bei  allen  drei  Bäuchen 
findet  —  die  entfernteren  scheint  Savart  nicht  gemessen 
zu  haben  —  so  läfst  sich  doch  eine  constante  Ursache 
dieser  Differenz  vermuthen.  Der  Umstand  nun,  dafs  der 
zurückgeworfene  Schall  stärker  werden  mufs,  wenn  der 
Kopf  weiter  weg  von  der  Wand  tritt,  könnte  wohl  be- 
wirken, dafs  wie  der  eben  genannte,  so  auch  in  schwä- 
cherem IMaafse  die  folgenden  Bäuche  etwas  weiter  von 
der  Wand  beobachtet  werden.  Es  ist  jedoch  auch  denk- 
bar, dafs  dies  Verhalten  von  einer  Eigenthümlichkeit  der 
Welleuform  herrührt,  indem  sich  Bedingungen  denken 
lassen,  wo  die  Bäuche  zweier  gerade  entgegengesetzter 
Wellenzüge  nicht  auf  der  Mitte  zwischen  den  Knoten 
liegen. 

22 )  Ich  habe  nun  noch  die  Versuche  zu  besprechen, 
wo  Savart  Töne  aus  einem  Geräusche  ausschied.  Man 
denke  sich  ein  Geräusch,  gebildet  durch  ein  Gemisch  von 
unzähligen  Tönen  verschiedener  Höhe  und  lasse  dasselbe 
von  einer  Wand  senkrecht  zurückwerfen,  so  entstehen, 
durch  das  Begegnen  der  directen  und  der  zurückgewor- 
fenen Wellen,  Knoten  und  Bäuche  für  einen  jeden  die- 
ser Töne.  Befindet  sich  nun  das  Ohr  in  dem  Bauche 
eines  Tones,  so  wird  dieser  stark  und  die  übrigen  schwä- 
cher oder  vielleicht  zum  Theil  gar  nicht  gehört  werden. 
Auf  diese  Weise  treten  aus  dem  Geräusche  Töne  hervor, 
auf  ähnliche  Weise  wie  aus  dem  weifsen  Lichte  durch 
Interferenz  Farben  hervorgerufen  werden.  Am  deutlich' 
sten  wird  diese  Erscheinung  sejn,  so  lange  das  Ohr  il^ 
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welche  der  Absland  iu  den  halben  Gangunterschied  ver- 
wandelt wird,  nur  einen  kleinen  Theil  des  ersteren  aus- 
macht. Ich  lasse,  um  dies  zu  zeigen,  die  betreffende  Ta- 
belle der  Savart'schen  Versuche  folgen.  Denn  bei  der 
Einheit  des  Abstandes  gehörten  Ton  willkürlich  C  nen- 
nend, hörte  Savart  die  in  der  Isten  Spalte  bezeichneten 
Töne  bei  den  in  der  Uten  Spalte  angegebenen  Abstän- 
den. In  der  Illten  Spalte  ist  die  zu  jedem  Tone  gehö- 
rende Wellenlänge  berechnet,  die  von  C  als  Einheit  ge- 
nommen, d.  h.  es  ist  der  zu  C  gehörende  Abstand  1  mit 
der  Yerhältnifszahl  des  Intervalls  multiplicirt.  Die  Spal- 
ten IV.  und  V.  sind  von  mir  hinzugefügt.  Unter  der  Vor- 
aussetzung nämlich,  dafs  die  Töne  die  Höhe  hatten,  durch 
welche  Savart  sie  bezeichnet,  und  dafs  demnach  die  Ein- 
heit des  Abstandes  ungefähr  100  Zoll  betrug,  berechnet 
sich  der  halbe  Gangunterschied  nach  §.  20  so,  wie  ihn 
die  IVte  Spalte  angiebt.  Die  Spalte  V.  ist  aus  IV.  eben- 
so berechnet,  wie  III.  aus  II.  und  giebt  also  die  Wellen- 
längen der  Töne,  wenn  die  von  C= 0,973  gesetzt  wird. 


I. 

II. 

Contra  H 

1,07 

C. 

1,00 

D. 

0,90 

E. 

0,81 

F. 

0,76 

G. 

0,67 

A. 

0,61 

H. 

0,54 

c. 

0,50 

d. 

0,45 

e. 

0,41 

f. 

0,38 

g- 

0,34 

III. 

IV. 

11  =  1,067 

1,043 

1  —  1,000 

0,973 

1=0,889 

0,873 

4=0,800 

•  0,783 

1  =  0,750 

0,733 

4=0,667 

0,643 

1=0,600 

0,583 

,?^- 0,533 

0,514 

4  =  0,500 

0,474 

4-0,444 

0,424 

4      0,400 

0,384 

4  =  0,375 

0,354 

4=0,333 

0,314 

V. 

44X0,973= 

1X0,973= 
4X0,973= 
«X  0,973= 
5X0,973= 
4X0,973= 
4X0,973= 
tVX  0,973  = 
4X0,973  = 
4X0,973= 
4X0,973  = 
4X0,973: 
4X0,973 


1,038 

0,973 

0,864 

0,780 

=0,730 

=0,649 

=0,584 

=0,516 

=0,486 

=0,432 

=0,390 

=0,365 

=0,324 


Die  beiden  letzten  Spalten  stimmen  im  Allgemeinen 
,en  so  nahe  mit  einander  .Oberein,  als  die  beiden  vor« 


204 

der  bisher  nur  privatim  mitgetheilten  Theorie;  ich  werde 
mich  hier  mit  der  Beschreibung  des  Instruments,  wie  ich 
es  nach  jener  Theorie  hier  habe  ausführen  lassen,  begnti- 
gen,  und  nur  die  experimentellen  Beweise  seiner  Brauch- 
barkeit anführen,  indem  ich  die  Entwickelung  der  Theo- 
rie selbst  dem  Erfinder  tiberlasse. 

Auf  einem  starken  mit  einem  rechtwinklichen  Ansatz 
versehenen  und  durch  diesen  solid  an  der  Wand  befe- 
stigten Brette  MM'  NN'  (Fig.  4  Taf.  II),  welches  in 
der  Mitte  ein  weites  Loch  hat,  steht  auf  3  Schranben- 
füfsen /, /', /"  das  Brett  AA\  der  Träger  des  ganzen 
Apparates.  In  der  Mitte  ist  in  einem  entsprechenden 
Ausschnitt  das  hoble  konische  Axenlager  dd'  vermittelst 
Holzschrauben  befestigt  und  mit  ihm  das  auf  ihm  abge- 
drehte cjliudrische,  flache,  oben  offene  Messingefäfs  DD, 
dessen  oben  horizontal  abgedrehter  Rand  eine  Theilung 
von  20  zu  20  Minuten  trägt.  In  dem  hohlen  Axenlager 
dreht  sich  die  konische  Axe  C  und  mit  ihr  die  auf  ihr 
abgedrehte  Alhidade  BB\  die  an  ihren  beiden  obem 
flachen  und  mit  dem  getheilten  Kreise  in  einer  Horizon- 
talebene befindlichen  Enden  Nonien  trägt,  wodurch  die 
Theiiung  des  festen  Kreises  in  20  gleiche  Theile  getheilt 
wird,  also  die  Stellung  der  Alhidade  bis  auf  eine  Minute 
bestimmt  werden  kann ;  man  sieht  dieses  besser  in  Fig.  5 
Taf.  II,  welche  die  Ansicht  von  oben  giebt  und  auf  der 
dieselben  Theile  mit  denselben  Buchstaben  wie  in  Fig.  4 
bezeichnet  sind.  Auf  dem  Brett  ist  an  dem  Rande  zur 
Wand  bin  ein  vertikaler,  cjlindrischer  Messingständer  an- 
geschraubt, der  oben  den  horizontalen  Arm  XX*  (Fig.  5) 
trägt,  an  dessen  Ende  die  Vorrichtung  angebracht  ist,  um 
den  Conconfaden  zu  tragen;  der  Conconfaden  trägt  un- 
ten bei  b  (Fig.  4)  an  einem  kleineu  Haken  die  Magnet- 
nadel ns  und  über  ihr  den  Zeiger  ee\  welcher  über  dem 
.imbus  der  Theiiung  spielt  und  die  Stellung  der  Nadd 
jigicbt;  Nadel  und  Zeiger  sind  an  ein  und  demselben 
Ttikalen  Messingdraht  unverrückbar  gegen  einander  bo- 
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Taf.  11),  die  aud  zwei  gezogenen  Messingröhren  bestehen, 
unten  durch  ein  ähnliches  Quersttick  C'  O  vereinigt  sind 
und  auf  diese  Weise  einen  senkrechten  rechtwinklichen 
Rahmen  bilden.  An  den  Stangen  läfst  sich  vermittelst 
Hülsen  und  Klemmschrauben  L,  L'  der  zwischen  den 
Stangen  beiindliche  Theil  auf  und  nieder  schieben  und 
fixiren.  Er  besteht  aus  einer  horizontalen  Messingplatte, 
welche  an  ihren  Enden  zwei  gabelförmige  Messingträger 
EE'  trägt,  in  welche  ein  hohler  Messingcjlinder  FF' 
unbeweglich  hineingelegt  werden  kann.  Dieser  Messing- 
cjlinder ist  an  beiden  Enden  verschlossen  und  um  zwei 
Punkte,  wovon  der  eine  bei  F  (Fig.  6  Taf.  li)  sichtbar 
ist,  der  ganzen  Länge  nach  abgedreht  worden.  Die  End- 
theile,  welche  in  den  Gabeln  liegen,  sind  von  den  übri- 
gen durch  die  Ränder,  die  in  Fig.  4  Taf.  II  mit  c,  c'  be* 
zeichnet  sind,  getrennt;  die  Fläche  des  Cjlinders  c  und 
c'  ist  mit  einer  Doppclspirale  eines  Kupferdraths  von  | 
engl.  Zoll  Dicke  ^),  welche  sorgfältig  mit  Baumwolle  be- 
sponncn  ist,  umwunden ;  die  Spirale  geht  erst  von  einem 
Ende  zum  andern,  und  dann  in  einer  zweiten  Schicht 
von  dort  wieder  zurück.  Die  dadurch  auf  einer  Seite 
der  Spirale  liegenden  Enden  des  Draths  sind  zu  einer 
Schnur  zusammengedreht  und  bis  zur  Mitte  geführt »  wo 
sie  sich  in  zwei  Klemmschrauben  G  und  G'  enden.  Eine 
Mikrometerschraube  K  erlaubt  der  Spirale  eine  Bewegung 
in  Richtung  ihrer  Axe  zu  geben;  die  Schraube  ff  und  die 
Feder  H'  lassen  das  eine  Ende  der  Spirale  gegen  das 
andere  heben  oder  senken;  endlich  bewegen  die  Seiten* 
schrauben  J  und  J'  die  Spirale  horizontal  und  senkrecht 
auf  die  Richtung  der  Axe.  Die  mechanischen  Mittel  sind 
also  da,  die  Axe  der  Spirale  horizontal  zu  legen  und  ihre 
Mitte  genau  senkrecht  unter  das  Centrum  des  getheilten 
Kreises  oder  in  die  Verlängerung  der  Drehungsaxe  der 
Magnetnadel  zu  bringen.  Durch  Drehung  der  Alhidade 
wird  dann  die  Axe  der  Spirale  in  jedes  beliebige  Azimut 
gebracht. 

1)  Wohl  I  engl.  Lin.?  P. 
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Die  Entfernung  meiner  Spirale  von  der  Magnetnadel 
ist  12^  Zoll;  wird  die  Axe  der  Spirale  senkrecht  auf 
den  Meridian  gerichtet  und  dann  ein  Strom  durch  sie 
hindurch  gelassen,  so  kann  man  sich  ihre  Wirkung  wie 
die  eines  auf  die  Magnetnadel  senkrecht  gerichteten  Mag- 
nets denken  und  die  Nadel  wird  eine  Ablenkung  erlei- 
den. Bei  meinem  Instrumente  sind  die  den  Ablenkungen 
entsprechenden  Ströme  den  Tangenten  der  Ablenkung  pro- 
portional, wenn  Nadel  und  Spirale  gehörig  centrirt  sind. 

Um  diese  Centrirungcn  auszuführen,  verfuhr  ich  fol- 
gendermafsen:  Vor  Eiuhängung  der  Magnetnadel  und  nach 
Entfernung  des  Ocigefafses  wurde  auf  die  Alhidade  eine 
Libelle  gestellt  und  durch  Umdrehen  der  Alhidade  die 
Drehungsaxe  auf  die  bekannte  Weise  vertikal  gerichtet, 
vermittelst  der  Fufsschrauben  y,  y^,  /";  alsdann  lagen 
Kreis  und  Nonien  horizontal,  weil  sie  auf  der  Axe  ab- 
gedreht worden  waren.  Nun  ward  die  Libelle  entfernt, 
das  Ocigefafs  auf  seine  Stelle  gebracht  und  die  Nadel 
eingehängt. 

Es  wurde  nun  zuerst  die  Axe  der  Spirale  oder  die 
Linie,  die  durch  die  sichtbaren  Abdrehpunkte  F^  F'  ge- 
zogen gedacht  wird,  centrirt,  d.  h.  so  gerichtet,  dafs  sie 
horizontal  lag,  dafs  eine  Senkrechte  vom  Mittelpunkt 
des  Kreises  sie  traf  und  sie  zugleich  halbirte.  Um 
diese  drei  Bedingungen  zu  erreichen,  ward  das  Faden- 
kreuz eines  guten  Fernrohrs,  dessen  einer  Faden  hori- 
zontal, der  andere  vertikal  stand,  von  einem  festen  Punkte 
aus,  der  ungefähr  in  der  Verlängerung  der  Axe  lag,  so 
auf  den  Punkt  F  gerichtet,  dafs  dieser  beim  Durchschnitts- 
punkt  auf  dem  horizontalen  Faden  sich  befand;  drehte 
man  nun  die  Alhidade  um  180°,  so  mufste  der  andere 
Abdrehpunkt  auf  der  andern  Seite  F'  des  Messingcjlin- 
ders  auf  dem  horizontalen  Faden  erscheinen;  wenn  nicht, 
so  wurde  durch  die  Schraube  H  das  eine  Ende  der  Axe 
gehoben  oder  gesenkt,  wie  sich's  gebührte,  und  zugleich.-^ 
das  Fernrohr  gehoben  oder  gesenkt  und  so  lange  fort-   ' 

im 

I 
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Nadel  befestigt  wareu,  deckte;  aafserdem  warde  der  Zei- 
ger dem  Kreise  möglichst  genähert,  auf  etwa  0,2"\  wel- 
ches kein  Streifen  des  Zeigers  zur  Folge  haben  konnte, 
weil  die  Fläche  des  Kreises  genau  horizontal  war.  Da 
die  Theilung  des  Kreises  bis  auf  20  Minuten  ging,  und 
ein  solcher  Theil  durch  Schätzung  in  10  Theile  sich  thei- 
Icn  liefs,  so  ist  die  Genauigkeit  der  Ablesung  2/. 

Man  könnte  nun  noch  fragen,  ob  die  Torsion  des 
Aufliängfadens  nicht  von  Einflufs  auf  die  Resultate  ge- 
wesen sey;  allein  dieser  Einflufs  ergab  sich  bei  meinem 
Faden  =0,  wie  am  besten  aus  den  BerichtigungSTersu- 
chen  sich  ergeben  wird. 

Ehe  die  Versuche  zur  Messung  der  Ströme  began- 
nen, mnfstc  nun  die  Axe  der  Spirale  zuvor  senkrecht  auf 
den  Meridian  gestellt  werden;  zu  dem  Ende  wurde  ein 
starker  Strom,  der  die  Nadel  auf  mehr  als  60^  ablenkte, 
durch  die  Spirale  hindurchgelassen,  und  diese  dann  so 
lange  gedreht,  l)is  der  Slrom  die  Nadel  ganz  und  gar 
nicht  mehr  ablenkte,  was  mit  grofser  Genauigkeit  ge- 
schehen kann;  dasselbe  geschah  nach  umgekehrtem  Strom 
durch  Drehung  der  Spirale  nach  der  andern  Seite.  Die 
beiden  Stellungen  waren  bei  meinem  Apparate  und  bei 
guter  Centrirung  genau  180°  von  einander  abstehend; 
wurde  die  Alhidade  auf  90°  von  dieser  Stellung  einge- 
stellt, so  war  die  Axe  der  Spirale  senkrecht  auf  den  Me- 
ridian gerichtet,  oder  die  Windungen  des  Drahts  waren 
dem  Meridian  parallel.  Diese  Stellung  der  Ströme  wurde 
im  Beobachtungsjournal  mit:  ISormalstellung  der  Spirale 
notirt  und  jede  Beobachtung  wurde  mit  Einstellung  auf 
diese  Normalstelluug  begonnen. 

Da  es  bei  Beobachtung  der  Ablenkung  bequem  ist, 
wenn  die  Normalst ellung  der  ISadel  im  Meridian  mit  0 
bezeichnet  ist,  so  habe  ich  an  meinem  Apparate  später 
den  getheilten  Kreis  mit  seinem  konischen  Axenlager  in 
einem  zweiten  solcher  Lager  drehbar  gemacht;  ein  hori- 
zontaler Arm  umfafste  die  Axe  des  Kreises  unter  dem 
vett  AA  und  dessen  Ende,  also  mit  ihm  auch  der  Kreis, 
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waren  die  Widerstände  sämmtlicher  Windungoi  durdians 
gleich  gefunden  worden.  Da  Yoltagometer  mit  Yoltameter 
leicht  verwechselt  wird,  und  da  die  Benennung  Agometer 
kürzer  ist,  so  werde  ich  mich  immer  dieses,  auch  schon 
von  Hrn.  Jacobi  proponirten,  Ausdrucks  bedienen. 

2)  An  einen  grofsen  Vorzug  des  Multiplicators  vor 
andern  galvanischen  Mefsapparaten,  z.  B.  vor  der  Bec- 
querelschen  Wage,  will  ich  hier  noch  in  wenigen  Wor- 
ten erinnern.     Wenn  eine  Nadel  durch  einen  galvani- 
schen Strom  abgelenkt  wird  und  bei  einem  gewissen  Ab- 
lenkungswinkel in  Ruhe  kommt,  so  sind  zwei  Kräfte,  die 
auf  die  Nadel  einwirken,  mit  einander  im  Gleichgewicht, 
das  Drehungsmoment,  welches  der  Strom  auf  sie  ausübt, 
und  das  des  Erdmagnetismus.    Beide  enthalten  als  Fak- 
tor die  Stärke  des  eigenen  Magnetismus  der  Nadel,  so 
dafs  bei  Construction  der  Gleichung  zwichen  beiden  Dre- 
huugsmomentcn  dieser  eigene  Magnetismus  der  Nadel  aus 
der  Gleichung  verschwindet,  ganz  wie  bei  Ablenkung  des 
Gaufs'schen   Magnetometers    durch    den    unbeweglichen 
Magnetstab.     Daraus  folgt,   dafs  die  Gröfse   des  Ablen- 
kungswinkels unabhängig  ist  von  der  Stärke  des  Magne- 
tismus der  Nadel,  und  dafs   es  daher  auch  von  keinem 
Einflufs  auf  das  Instrument  ist,  wenn  im  Augenblick  des 
Ablenkens  durch  die  magnetisirende  Wirkung  der  Draht- 
spirale eine  momentane  Verstärkung  des  Magnetismus  der 
Nadel  Statt  finden  sollte,  und  eben  so  wenig,  wenn  im 
Laufe  der  Zeit  eine  Schwächung  des  Magnetismus,  wie 
solches  gewöhnlich  ist,  eintritt.     Diese  Unveränderlich- 
keit  der  Werthe  der  Ablenkungen  meines  Multiplicators 
hat  sich  auch  in  der  That  aus  der  Vergleichung  seiner 
Angabe  mit  der  Wasserzersetzung  des  Voltameters,  wenn 
beide  sich  in  derselben  Kette  befanden,  ergeben  für  den 
Zeitraum  von  mehr  als  10  Monaten,  wie  aus  den  folgen- 
den Versuchen  sich  ergeben  wird.  —  Bei  einer  elektro- 
magnetischen Wage,   wie  Hr.  Jacobi  und  ich  sie  bei 
ner  frühern  gemeinschaftlichen  Arbeit  angewendet  ha- 
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3)  Ich  werde  nun  die  Prüfungen  angeben,  die  ich 
mit  dem  Instrumente  vorgenommen  habe,  um  mich  da- 
von zu  überzeugen,  dafs  die  Stromkräfte  in  der  That 
den  Tangenten  der  Ablenkungswinkel  proportional  sind. 
Zuvörderst  aber  bemerke  ich,  dafs  ich  bei  allen  meinen 
Versuchen  keine  gröfsere  Ablenkungen  als  40"  angewen- 
det habe,  theils  weil  es  sich  übereinstimmend  mit  Herrn 
Nervander's  Theorie  ergab,  dafs  die  Proportionalität 
nicht  merklich  dieselbe  bliebe  für  gröfsere  Ablenkungen, 
theils  aber  auch  weil  die  Messungen  mit  dem  Agometer 
für  stärkere  Ströme  wegen  starker  Erwärmung  des  Neu- 
silberdrahts und  Yergröfserung  seines  Leitungswiderstan* 
des  ungenau  werden.  Ich  werde  daher  in  dem  Folgen- 
den das  Gesetz  der  Tangenten  nur  bis  auf  40^  Ablen- 
kung zu  beweisen  suchen.  Ich  habe  den  Beweis  auf 
dreierlei  Art  geführt;  die  erste  war  die  folgende: 

Wird  die  Nadel  um  den  Winkel  a  von  einem  Strome 
aus  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  abgelenkt 
und  auf  dieser  Ablenkung  erhalten,  so  kann  die  Wirkung 
des  Drehungsmoments  der  Erde  durch  T.sina  ausgedrückt 
werden,  die  des  Stromes  durch  F.q>{a)y  wo  cp  eine  ge- 
wisse Funktion  des  Winkels,  den  die  Nadel  mit  den  Win- 
dungen des  Multiplicators  macht,  bedeutet;  es  ist  dann 

T.$inaz=F.q){a\ 
also 

ist  nun  der  Strom  den  Tangenten  der  Ablenkung  pro- 
portional, so  mufis  offenbar  die  Funktion  (p(a)=icos»a 
seyn,  also  das  Drehungsmoment  des  Stromes  zsF.cosa» 
Ist  nun  in  der  Fig.  7  Taf.  II  ^^  die  Richtung  des  magne- 
tischen Meridians,  CD  die  Richtung  der  Windungen  des 
Multiplicators,  die  mit  AB  den  Winkel  ß  bilden,  NS 
aber  die  Lage  der  abgelenkten  Nadel,  die  mit  dem  Me- 
ridian den  Winkel  a  bildet,  so  haben  wir  die  Gleichung 

T,sma=^F.cos(ct+fi), 
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<^) 

1 

Abweichang 

a+ß. 

sina 

vom  Mittel 
»0,5454 

■    J 

cot(a-hßy 

0,5454' 

3    00 

0,5454 

—  0,0000 

0 

7»  19' 

0,5444 

+  0,0010 

1 

5  4  ji 

12    19 

0,5446 

+  0,0008 

1 

19      3 

0,5441 

+  0,0013 

1 

4"r7 

28    40 

0,5467 

—  0,0013 

I 

32    40 

0,5454 

—  0,0000 

0 

36    10 

0,5462 

—  0,0008 

sr^ 

43    23 

0,5461 

—  0,0007 

TTST 

Die  Vergleicbung  der  Werthe  der  letzten  Columne 
mit  den  aliquoten  Grenauigkeiten  der  gemessenen  Ströme 
in  der  vorigen  Nummer  zeigt,  dafs  erstere  geringer  sind, 

Stil  et 

also  die  Abweichungen  der  Werthe  von  -. — -sr  von 

'^  cos(a+ß) 

dem  mittlem  constanten  Werthe  =0,5454  innerhalb  der 
Grenze  der  Beobachtungsfehler  fallen.  Man  sieht,  dafs 
auch  noch  für  43^  23'  das  Gesetz  der  Tangenten  gilt. 

Eine  zweite  Beobachtungsreihe  gab  ganz  ähnliche  Re- 
sultate, nämlich: 


(B] 

> 

Abweichung 

a+ß. 

stna 

vom  Mittel 
=0.5928 

J 

cos{a-i-ßy 

015928 

6»     3* 

0,5918 

+  0,0010 

TTTS" 

14    36 

0,5924 

+  0,0004 

ttVt 

14    56 

0,5926 

+  0,0002 

t-TTf 

16      3 

0,5932 

—  0,0004 

1 

Trs7 

23      1 

0,5920 

+  0,0008 

1 

28    39 

0,5929 

—  0,0001 

■J-ff^F 

30    38 

0,5936 

—  0,0008 

1 

37    56 

0,5938 

—  0,0010 

1 

TTffTr 

44    54 

0,5944 

—  0,0016 

TTTJ 

45     15 

0,5947 

—  0,0019 

1 
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«' 

tt 

Differeu. 

OE« 

beobachtet. 

berechnet. 

14  •  50',5 

14»  21',7 

14»  22',0 

+  0',3 

23    32,4 

21     47,0 

21    46,5 

—  0,5 

24    46,2 

22     46,7 

22     44,0 

-2,7 

34    46,0 

29    43,0 

29     41,6 

-1,4 

47     14,3 

36    19,3 

36     17,0 

-2^ 

{B] 

f 

4»  59',5 

4»  58',0 

4»  58',3 

+  ff,3 

9    45,0 

9     40,0 

9    37,2 

-2,8 

14    22,0 

14      0,0 

13    56,2 

3,8 

21     10,0 

19     58,0 

19     51,3 

-6,7 

24    36,5 

22    38,0 

22     36,5 

-1,5 

29     40,0 

26    19,3 

26    20,0 

+  0,7 

(C) 

12»  52* 

12»  32* 

12°  33,2 

+  1,2 

30    48 

27      6 

27      6,9 

+  0,9 

61     34 

41     20 

41     19,7 

—  0,3 

Die  Reihen  {A)  and  (C)  lassen  keinen  Zweifel  übrig, 
dafs  das  Gesetz  der  Tangenten  richtig  sej;  die  Reihe  {B) 
hat  eine  Differenz  6,7,  die  gröfser  ist  als  man  sie  aus 
den  Beobachtungen  erwarten  könnte;  allein  diese  Reihe 
ist  auch  weniger  genau,  denn  die  Ablenkungen  sind  bei 
ihr  nur  nach  einer  Seite  beobachtet  worden,  dagegen  in 
{A)  und  {C)  die  angegebenen  Ablenkungen  die  Mittel 
sind  aus  den  Ablenkungen  desselben  Stroms  nach  bei- 
den Seiten.  —  Die  Reihe  (C)  habe  ich  mit  Hrn.-  Ner- 
vander gemeinschaftlich  beobachtet. 

5 )  Die  dritte  Berichtigung  meines  Multiplicators  ge- 
schah durch  Vergleichung  mit  elektrolytischer  Action.  Die 
ersten  Versuche  wurden  auf  die  Weise  augestellt,  dafs 
ein  durch  das  Agometer  constant  gehaltener  Strom  durch 
ein  Yoltameter  mit  Platinelektroden  hindurchgelcitet  wurde, 
aus  welchem  eine  Röhre  in  die  pneumatische  Wanne  hin- 
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einreichte ;  hier  liefs  ich  das  Knallgas  sich  erst  eine  Zeit . 
lang  frei  entwickeln,  dann  ward  in  einem  am  Chronome- 
ter beobachteten  Zeitmoment  eine  graduirte  Röhre  darüber- 
geschoben,  das  Gas  bis  zu  einem  bestimmten  Moment 
aufgefangen,  in  demselben  aber  die  Röhre  wieder  an  die 
Seite  geschoben.  Die  Röhre  war  in  Cubikcentimeter  ge- 
theilt;  es  ward  die  Temperatur  des  Gases  an  einem  ne- 
ben die  Röhre  gehängten  Thermometer  beobachtet,  so 
wie  der  Barometerstand,  und  die  Ablesung  erst  nach  etwa 
einer  Viertelstunde  vorgenommen,  damit  eine  etwanige  hö- 
here Temperatur  des  Gases  sich  verlieren  möchte;  auch 
haben  mich  Versuche,  wo  die  Ablesung  nach  bestimmten 
Zeitperioden  vom  Augenblick  der  Entwickelung  an  wie- 
derholt wurden,  hinlänglich  davon  überzeugt,  dafs  von 
dieser  Seite  kein  Fehler  zu  befürchten  war.  Beim  Ab- 
lesen des  Gasvolums  wurde  die  Höhe  des  Wassers  in- 
wendig über  der  des  äufsern  Wassers  gemessen  und  das 
Volum  dafür  corrigirt. 

Waren  nun,  bei  den  Ablenkungen  a,  ci^  d*  der  Mul- 
tiplicatornadel,  die  auf  denselben  Barometerdruck  und  die- 
selbe Temperatur  reducirten  Gasvolumina  Vy  v\  v"  • . .  in 
den  Zeiten  t,  t',  t" ...  erhalten,  und  nehmen  wir  an,  die 
Ströme  sejen  den  Tangenten  der  Ablenkungen  der  Mul- 
tiplicatomadel  proportional,  der  Strom  bei  der  Ablenkung 

von  1°  aber  =1,  so  sind  die  Ströme  F=^^,  -^^=7^» 

ts  d' 
P'=  ^        etc.,  und  also  nach  dem  Faradayschen  Satze     ^ 

der  Proportionalität  der  Ströme  und  der  elektroljtischen 
Action,  wenn  wir  die  Gasmenge  für  den  Strom  1  in  der 
Zeiteinheit  mit  a:  bezeichnen: 

V  =F .t  ^x 

^z=zP.t\x 

etc. 
Aus  diesen  Gleichungen  bestimmte  ich  x  n^ch  der  Me- 

] 
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thode  der  kleinsten  Quadrate,  und  erhielt  mit  diesem  or 
die  berechneten  Werthe  von  v,  v\  \J\  die  ich  mit  den 
beobachteten  verglich.  Hieraus  werden  die  folgenden  Ver- 
duchstabellen  ohne  Weiteres  verständlich  sejn: 


g^ 

/ 

in 
Minuten. 

1 

V 

Diffe- 

Cf* 

beobacht. 

berechnet. 

renzen. 

27»  20 
39    40 
44      0 

5 
3 

2i 

106,0 

101,5 

99,7 

106,5 

101,3 

99,4 

+  0,5 

-0,2 
—  0,3 

Das  Volum  in  einer  Minute  für  den  Strom  1  oder 
a: =0,7 191  beim  Barometerslande  780"",75  R.  (Temp. 
18,0)  und  bei  der  Temperatur  18,05  R. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  sind  alle  Gasvolu- 
mina, die  bei  merklich  verschiedenen  Barometer-  und 
Thermometerstcinden  beobachtet  wurden,  bereits  jiuf  den 
Druck  von  760™,0  (Temp.  =0)  und  auf  die  Tempera- 
tur 0  reducirt. 


<u 

•  / 

• 

1 

/ 

DUTe- 

«. 

in 
Minuten. 

beobacht. 

berechnet. 

renzen. 

5° 

12 

41,31 

40,95 

0,36 

10 

8 

55,71 

55,03 

—  0,68 

15 

6 

63,00 

62,73 

0,27 

20 

6 

85,28 

85,21 

—  0,07 

25 

5 

90,87 

90,97 

+  0,10 

30 

4 

89,44 

90,14 

+  0,70 

Das  Gasvolum  bei  760""  (Temp.  =0)  und  0°  für 
1  Minute  oder  :r =0,6811. 

Die  nachfolgende  Versuchsreihe  ist  mit  mehr  Sorg- 
falt angestellt,  als  die  früheren,  indem  jedes  gemessene 
Volum  das  Mittel  aus  4  Versuchen  ist.     Die  Abweichun- 
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einreichte;  hier  liefs  ich  das  Knallgas  sich  erst  eine  Zeit 
lang  frei  entwickeln,  dann  ward  in  einem  am  Chronome- 
ter beobachteten  Zeitmoment  eine  graduirte  Röhre  darüber- 
geschoben,  das  Gas  bis  zu  einem  bestimmten  Moment 
aufgefangen,  in  demselben  aber  die  Röhre  wieder  an  die 
Seite  geschoben.  Die  Röhre  war  in  Cubikcentimeter  ge- 
theilt;  es  ward  die  Temperatur  des  Gases  an  einem  ne- 
ben die  Röhre  gehängten  Thermometer  beobachtet,  so 
wie  der  Barometerstand,  und  die  Ablesung  erst  nach  etwa 
einer  Viertelstunde  vorgenommen,  damit  eine  etwanige  hö- 
here Temperatur  des  Gases  sich  verlieren  möchte;  auch 
haben  mich  Versuche,  wo  die  Ablesung  nach  bestimmten 
Zeitperioden  vom  Augenblick  der  Entwickelung  an  wie- 
derholt wurden,  hinlänglich  davon  überzeugt,  dafs  von 
dieser  Seite  kein  Fehler  zu  befürchten  war.  Beim  Ab- 
lesen des  Gasvolums  wurde  die  Höhe  des  Wassers  in- 
wendig über  der  des  äufsern  Wassers  gemessen  und  das 
Volum  dafür  corrigirt. 

"JS-Muu -hei  denAl^lenkungen  a,  a',  a"  der  Mul- 

^  ^^meterdruck  und  die- 
>  Das  Gasvolum  bei  760"""  und  0°,  welcne«  ih    _j« 

Min.  durch  den  Strom  1  entwickelt  wird  oder  :r=0,6860; 

dieses  Resultat  ist  nur  aus  den  sieben  ersten  Resultaten 

gefunden  worden,  indem  die  Ablenkungen  von  mehr  als 

40^  dem  Gesetze  der  Tangenten  nicht  mehr  unterworfen 

sind.    Dieses  ergiebt  sich  auch  aus  der  Tabelle  (C). 

Aus  den  Versuchstabellen  (^),  (B),  (C)  ersieht  man, 

dafs  die  Hypothese,  die  Ströme  sejen  den  Tangenten  der 

Ablenkung  proportional,  auch  bei  elektrolytischer  Action 

1)  Bei  diesen  Yersachen  machte  ich  eine  Erfahrung,  welche  lehrt, 
wie  vorsichtig  man  beim  Auffangen  des  Knallgases  über  Quecksilber 
seyn  raufs.  Als  ich  die  Bohre  nach  AJ)Iesung  des  Volnms  mit  dein 
Daumen  verschlofs  und  umkehrte,  wobei  einige  Tropfen  Qoecksilbcr 
darin  blieben,  so  ezplodirte  die  Mischung  mir  2  Mal,  durch  Elektri- 
cltät  beim  Beibcn  des  Quecksilbers  am  Glase  entzündet;  wegen  der 
geringen  Quantität  des  Gases  blieb  übrigens  die  Bohre  ganz  und  nur 
mein  Daumen  wurde  von  der  Mundung  der  Boh're  fortgerissen. 
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thode  der  kleinsten  Quadrate,  und  erhielt  mit  diesem  Z" 
die  berechneten  Wertbe  von  v^  v\  tJ\  die  ich  mit  den 
beobachteten  verglich.  Hieraus  werden  die  folgenden  Ver- 
suchstabellen ohne  Weiteres  verständlidh  sejn: 


in 
Minuten. 

1 

\) 

Diffe- 

et. 

beobacht. 

berechnet. 

renzen. 

27°  20 
39    40 
44      0 

5 
3 

2i 

106,0 

101,5 

99,7 

106,5 

101,3 

99,4 

+  0,5 
-0,2 
—  0,3 

Das  Volum  in  einer  Minute  für  den  Strom  l  oder 
j: =0,7 191  beim  Barometerstande  780"-,75  R.  (Temp. 
18,0)  und  bei  der  Temperatur  18,05  R. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  sind  alle  Gasvolu- 
mina, die  bei  merklich  verschiedenen  Barometer-  und 
Thermometerständen  beobachtet  wurden,  bereits  auf  den 

Druck  von  760»",0  (Tem.t-.  7  '^^      ,\    -'" ;  ^^  Gasbia- 
^       1     .^  ^  mit  dem   Zeichen   der  Fehler  in 

y^/.    JPnr  (B)  mufs  dann  aber  eine  andere  Ursache  an- 
genommen werden. 

Reducirt  man  den  Werth  von  x  aus  der  Reihe  (^) 
auf  den  Druck  760""*  (Temp.  =0)  und  0°,  wie  die  an- 
deren Werthe  es  schon  sind,  so  erhält  man  für  die  Gas- 
menge beim  Strom  1  in  einer  Minute 

0,6903  Cubikcentimeter  nach  (^4) 
0,6811  -  -     (B) 

0,6860  -  -     (C). 

Da  die  Reihe  (C),  wo  das  Gas  über  Quecksilber  aufge- 
fangen wurde,  mit  mehr  Sorgfalt  angestellt  ist,  so  glaube 
ich  hier  nicht  das  arithmetische  Mittel,  sondern  die  An- 
gabe (C)  als  dem  wahren  Werthe  näher  kommend  an- 
nehmen zu  müssen;  auch  giebt  das  Mittel  aus  (^)  und 
(B)  fast  denselben  W^erlh.  Wir  können  also  anneh- 
men, zur  Vcrgleichung  meiner  Bussole  mit  andern,  dafs 
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der  Strom  1  an  derselben  einer  elektrolytischen  Action 
=  0,686  Cubikcentimeter  in  der  Minute  ent^richt  oder 
41,16  Cubikcentimeter  in  der  Stunde. 

AuCser  der  Wasserzersetzung  habe  ich  auch  nodi 
die  elektrolytische  Zersetzung  einer  Kupfervitriollösung 
als  Prüfung  meines  Multiplicators  angewendet.  Die  Elek- 
troden waren  kreisförmige  Kupferscheiben  von  2^  Zoll 
Durchmesser,  die  sich  in  circa  1  Zoll  Entfernung  von 
einander  befanden;  die  Anode  und  Kathode  wurden  vor 
Schliefsung  der  Kette  gewogen  und  nach  einer  bestimm- 
ten Dauer  der  Action,  nach  Abspülen  in  Wasser  und 
vorsichtigem  Trocknen  mit  Löschpapier,  abermals.  Im- 
mer zeigte  es  sich,  dafs  die  Anode  mehr  verloren  hatten 
als  die  Kathode  gewonnen.  Ich  habe  die  Berechnung 
ganz  wie  für  die  Wasserzersetzung  für  beide  Fälle  aus- 
geführt, für  die  Gewichtszunahme  der  Kathode  p  und 
Gewichtsabnahme  der  Anode  p';  beide  Gewichte  sind  in 
Grammes  bestimmt. 


in 

Standen 

p  (Katliode) 

Differenz. 

p'  (Anode) 

■   ■  ■  H~iiBM11  W 

ce. 

beob- 
achtet. 

berech- 
net. 

beob- 
achtet. 

berech- 
net. 

UlucrCuZ. 

5" 

5 
10 
20 
25 
35 
40 

1,250 
3,000 
2,000 
1,500 
1.283 
1,000 
0,350 

0,471 
1,122 
1,534 
2,416 
2,581 
3,048 
1,302 

0,476 
1,143 
1,537 
2,381 
2,608 
3,053 
1,280 

—  0,005 

—  0,021 

—  0,003 
+  0,035 

0,027 

0,005 

+  0,022 

0,492 
1,177 
1,578 
2,471 
2,664 
3,049 
1,376 

0,487 
1,168 
1,570 
2,431 
2,664 
3,118 
1,308 

+  0,605 
+  0,009 
+0,008 
+0,040 
0,000 
—  0,069 
+  0,068 

Die  Gewichtszunahme  der  Kathode   für  den  Strom  =1 

in  einer  Stunde  =0,07610. 
Die  Gewichtsabnahme  der  Anode  für  den  Strom  :=:! 

in  einer  Stunde  =0,07773. 
Nimmt   man    das   Atomgewicht   des    Kupfers  =395,695 
gegen  den  Sauerstoff  =100),  das  specifische  Gewicht 
r  Luft  (bei  760»"  und  0)  =:^xt  des  Wassers,  das 

spc- 
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6)  Ehe  ich  weiter  gehe  zu  den  Versuchen,  die -mit 
dem  auf  obige  Weise  bewährten  Multiplicator  angestellt 
sind,  will  ich  hier  einige  auf  diefs  Instrument  Bezug  ha- 
bende Gröfsen,  die  in  der  Folge  nöthig  sejn  könnten,  in 
der  Kürze  zusammenstellen: 

1.  Die  Einheit  aller  Leitungswiderstände,  wo  dieses 
nicht  ausdrücklich  anders  erwähnt  ist,  ist  eine  Win- 
dung meines  Agomcters  (A)  von  Neusilberdraht.  Sie  ist 
=  6,358  Fufs  eines  Kupferdrahts  von  0,0336  Zoll  engl. 
Durchmesser  bei  der  Temperattir  15^. 

2.  Die  Einheit  des  Stromes  ist  ein  Strom,  der  meine 
Multiplicatornadel  um  1  ^  abweichen  macht.  Die  elektro- 
Ijtische  Action  dieser  Einheit  des  Stromes  ist  nach  Obi- 
gem =  41,16  Cub.  Centim.  Knallgas  bei  760"^  (Temp. 
0)  Druck  und  bei  0^  in  der  Stunde.  An  engl.  Cubik- 
zollen  =2,512. 

3.  Die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  ist  die- 
jenige, die  beim  Widerstand  1  den  Strom  1  hervorbringt. 
In  dieser  Einheit  ist  die  elektromotorische  Kraft  eines  mei- 
ner Paare  Daniells  im  Mittelwerth  sehr  vieler  Bestim- 
mungen, die  wenig  von  einander  abweichen,  =47,16. 

4.  Folgende  Leitungswiderstände  sind  aus  sorgfältig 
gen  Versuchen  hergeleitet  worden: 

Widerstand  des  Multiplicatordrahts  \ 

T7I7J     *     j    1  *     X       rw^i  -i    f  allcr  iu  der  Kctlc 

Widerstand  des   conslanten   Theils  I       ,/.„., 
JA  M.  ix^^ä  }      betiudlichen 

des  Agometers  =0,134  f  j^^,^^^^  ^^^g^ 

Widerstand  der  Zuleitungsdrähte  zu-  V  ' 

sammen  =0,859  / 

Widersland   eines   Dani  eil  sehen  Paares   bei  frischer 
Säure  =  0,433 ;  nach  5maligem  Gebrauch  der  Säure 
=  0,57 ;  die  Säure  war  aus  100  Th.  Wasser  und  6  Th.^ 
(nach  Volum)  englischer  Schwefelsäure  gemischt. 

7)  Bei  Versuchen  über  die  durch  den  galvanischen 
Strom  entwickelte  Wärme  ergiebt  es  sich  sogleich,  dafa 
dieselbe  in  ihrer  Quantität  sehr  wesentlich  durch  den  Lei- 
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lasscu.     Unter  den  übrigen  bat  Vorsselman  de  Heer 
dieses  am  gründlicbstcn  sieb  zu  zeigen  bemüht,   und  na- 
mentlich auch  nieiueu  Versuch  hierüber  auf  diese  Weise 
gedeutet.    Mein  Versuch  halle  bedeutende  Veränderungen 
in  der  Stärke  eines  magnctoelektrischen  Stromes  nachge- 
wiesen, die  dadurch  hervorgebracht  wurden,  dafs  der  Strom 
successiv  durch  Fliissigkeitszellen  geleitet  ward,  die  sich  nur 
dadurch  von  einander  unterschieden,  dafs  die  Natur  der 
eingetauchten  Elektroden   verschieden  war.     Ich  glaubte 
hier  von  aller  Polarisation  abstrahiren  zu  können,  da  der 
magnetoeleklrische  Strom  ja  nur  ein  momentaner  war,  und 
man  damals  zur  Hervorbringung  der  Polarisation  eine  ge- 
wisse Zeit   der  Wirksamkeit   des  Stromes   annehmen  zu 
müssen  glaubte.    Vorsselman  de  Heer  hat  nun  durch 
Versuche  nachgewiesen,  dafs  dem  nicht  so  sey,  dafs  auch 
der  scheinbar  momentanste  Strom  eine  bedeutende  Pola- 
risation bewirke,  dafs  man  sich  also  die  so  kurze  Dauer 
eines   maguetoelektrischen  Stromes  in  Gedanken  in  zwei 
Perioden  zerlegen  könne,  wo  in  der  zweiten  die  Polari- 
sation der  ersten  schon  ihre  volle  Wirkung  äufsert,  und 
der  Strom  dadurch   geschwächt  würde,   wie  durch  einen 
Widerstand  des  Ueberganges.     Ich  mufs  die  Richtigkeit 
der    Einwürfe    Vorsselman    de   Heer's    anerkennen, 
und  da  diese  auch  ihre  volle  Anwendung  auf  eine  Reihe 
sich  rasch  succedirender  magnetoelektrischer  Ströme,  wie 
sie   Poggendorff  anwendet,   finden,   so   können   auch 
diese  Versuche  nicht  mehr  für  beweisend  angesehen  wer- 
den.   Da  nun  dieses  Element  nothwendig  von  dem  gröfs- 
ten  Einflufs  auf  meine  nachfolgenden  Untersuchungen  seyn 
mufs,  so  mufste  ich  vor  Allem  suchen,  darüber  ins  Klare 
zu  kommen,  und  habe  also  eine  grofse  Anzahl  von  Ver- 
suchen zu  dem  Zwecke  angestellt,  die  ich  zuvörderst  mit« 
theilen  will.     Ich  ging  dabei  von  dem  Gesichtspunkte  aiis, 
dafs  wenn  man  über  die  Erklärung  eines  Phänomens  zweier- 
lei Ansichten  hat,  man  am  sichersten  zur  Entscheidung  hier-   ^ 
über  kommt,  wenn  man  zuerst  die  Gesetze  dieses  Phäno-   ? 
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mens  möglichst  sicher  zu  begründen  sucht,  und  dann  un- 
tersucht, welche  der  streitigen  Ansichten  am  besten  mit 
diesen  Gesetzen  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Die  folgen^ 
den  Untersuchungen  sollen  uns  also  zuerst  die  Gesetze, 
welche  man  dem  Widerstände  des  Ueberganges,  wenn  er 
wirklich  existirt,  zuschreiben  mufs,  näher  bestimmen. 

Die  erste  Frage  war,  wie  der  Widerstand  des  Ue- 
berganges  oder  die  Polarisation  von  der  Stärke  des  Stro- 
mes abhänge;  dafs  er  von  ihr  abhänge,  hat  schon  Pog- 
gendorff  gezeigt.  Zu  dem  Ende  verfuhr  ich  folgender- 
mafsen:  Ich  brachte  die  Flüssigkeit  mit  ihren  Elektroden 
oder,  wie  ich  es  der  Kürze  halber  immer  nennen  will, 
die  Flüssigkeit szelle  in  eine  Kette,  die  aus  einer  Daniell- 
schen  Batterie,  meiner  Tangenlcnbussole  und  dem  Ago- 
meter  nebst  den  dazugehörigen  Hülfsdrähten  bestand,  und 
bestimmte  für  verschiedene  Stromstärken  die  Angaben  des 
Agoirieters,  durch  welche  der  Strom  auf  eine  gewisse  Ab- 
lenkung a  an  der  Bussole  gebracht  ward;  dann  liefs  ich 
die  Flüssigkeitszelle  aus  der  Kette  weg  und  bestimmte 
die  Agometerangabe,  die  den  Strom  wieder  auf  dieselbe 
Stärke  a  brachte;  dann  schaltete  ich  die  Zelle  wieder 
ein  und  wiederholte  die  erste  Beobachtung.  Das  Mittel 
aus  der  ersten  und  dritten  Beobachtung  gab  mir  einen 
Werth  des  Agometers  a,  wenn  keine  Flüssigkeitszelle  in 
der  Kette  war,  die  zweite  Beobachtung  einen  andern 
Werth  des  Agometers  ß^,  wenn  die  Zelle  sich  in  der 
Kette  befand. 

Setze  ich  nun  fürs  erste  voraus,  es  cxistire  sowohl 
ein  Leitungswiderstand  des  Ueberganges  L,  als  auch  eine 
Polarisation  der  Platten  p\  sey  ferner  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  gebrauchten  Ketle  =zi,  die  Summe  der 
Widerstände  des  Multiplicators,  der  Kette,  der  Verbin- 
duDgsdrähte  und  des  ungemessenen  Stückes  des  Agome- 
ters =  /,  der  Widersland  der  Flüssigkeit  dX  (wo  d  die 
Entfernung  der  Platten  von  einander  und  l  der  Wider- 
sland einer  Flüssigkeitsschicht  bei  der  Entfernung  l  be- 
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deutet),  endlich  die  Stromeskraft  =/*,  so  habe  ich  fol- 
gende zwei  Formeln: 

k  ,   nn, k—p • 


F= 


und  jP=: 


aus   der  Gleicbsetzung  beider  Werthe  ergiebt  sich  die 
Gleichung 

hieraus   ergiebt  sich  für  den  Fall,  dafs  die  Polarisation 

p=0  ist 

a  —  a^z=dX+L  (B) 

und  für  den  Fall,  dafs  der  Widerstand  des  Ueberganges 
Z=0  ist 


a  —  a^:=zidX 


P_ 


(C) 


8)  Die  erste  Versuchsreihe  ward  mit  einem  Volta- 
meter  gemacht,  dessen  Plalinelektroden,  von  jeder  Seite 
eine  Oberfläche  von  etwa  |  Quadratzoll  darbietend,  ins 
Glas  des  Gefäfses  eingeschmolzen  waren  und  da  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  von  dem  spec.  Gewicht  :=:  1,015 
(1  Th.  englische  Schwefelsäure  nach  Volum  auf  100  Th. 
Wasser)  gefüllt  ward.  Die  folgenden  Angaben  von  ä 
und  a^  sind  die  Mittel  aus  zwei  Beobachtungsreihen,  die 
nach  einander  und  in  entgegengesetzter  Ordnung  ange- 
stellt wurden;  a  und  a^  wurden  am  Agometer  (A)  ge- 


messen. 

Anzahl 
der  Da- 

Angaben 

des  Mul- 

tiplica- 

tors. 

F. 

1 

a. 

«!• 

a— 

-O, 

i 

1 

DiffereiB* 

niellschen 
Paare. 

beob- 
achtet. 

be- 
rechnet. 

24 
14 
11 

6 

4 

Aus 

40 
30 
20 
10 
5 

der  6te 

48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 

nCoI 

2,306 
1,854 
6,953 
7,338 
7,579 

umne 

9,013 
10,287 
16,708 
24,541 

37,988 

ergiebt 

6,707 

8,433 

9,755 

17,205 

30,409 

:  sich  8( 

6,785 

8,010 

10,312 

16,942 

30,283 

ogleich. 

+  0,079 

—  0.428 
+  0,558  , 

—  0,280 

—  0.U6  • 

dafo  die  j 
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2.  Existirt  kein  Widerstand  des  Ueberganges  L,  sc^ 
ist  nach  (C)  die  Polarisation  p  eine  constante  Gröfse  füM- 
jede  Stärke  des  Stromes. 

3.  Existirt  p  und  zugleich  L,  so  ist  nach  (^)  die 
Polarisation  p  constant,  der  Widerstand  des  Ueberganges 
L  aber  kann  entweder  constant  angenommen  und  mit  dX 
als  in  c  begriffen  angesehen  werden,  oder  er  kann  als  in 

-TT  begriffen  angesehen  werden,  und  dann  mufs  er  den 

Strömen  umgekehrt  proportional  seyn. 

9)  Um  nun  auch  über  die  Abhängigkeit  des  Leitungs- 
widerstandes vom  Strom  ins  Klare  zu  kommen,  auch  wenn 
er  mit  der  Polarisation  der  Platten  zu  gleicher  Zeit  exi- 
stirt, wurde  eine  etwas  abgeänderte  Versuchsreihe  ange- 
stellt, mit  einer  anders  construirten  Flüssigkeitszelle.    Die 
Platinelektroden  in  ihr  waren  viel  gröfser,  indem  jede  auf 
jeder  Seite  mit  20,63  Quadratzoll  Oberfläche  eintauchte« 
Sie  waren  an  einer  horizontalen  mit  einer  Theilung  ver- 
sehenen Stange  befestigt,  und  konnten  an  ihr  in  beliebige 
Entfernungen  a  von  einander  geschoben  werden,  indem 
sie  einander  parallel  blieben;  sie  befanden  sich  in  einem 
viereckigen,  inwendig  verpichten  Holztroge,  dessen  Quer- 
schnitt nur  so  viel  gröfser  als  die  Platten  war,  dafs  diese 
sich  in  ihm   ohne  anzuhaken   verstellen  liefsen,  und  in 
welchem  die  Flüssigkeit  enthalten  war.    Die  Entfernungen 
wurden  in   halben  englischen  Linien  gemessen  und  sind 
auch  so  im  Folgenden  angegeben  worden.     Die  Flüssig- 
keit war  verdünnte  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1,037 
bei  14°,9  (3  Proc.  Säure).     Es  wurden  nun  die  Platten 
nach  einander  in  die  Entfernungen  10,   75  und  140  ge- 
bracht, und  bei  jeder  die  Bestimmungen  a — a^,  am  Ago- 
meter  (-B),   ganz  wie  früher  gemacht,  nämlich  ohne  dafs 
sich  die  Flüssigkeitszelle  darin  befand  und  dann  mit  ihr. 
Dieses  wurde  bei  verschiedenen  Strömen  wiederholt.    So 
hielt  ich  die  folgende  Versuchstabelle: 
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Anzahl 

Ablen- 

Ent- 

der Da- 

niellschen 

kung  des 
MultiplI- 

Strom. 

fer- 
nung 

a. 

fli. 

a — Aj. 

A. 

^-^ 

Paare. 

cators. 

d. 

(140 

2,735 

8,531 

5,796) 

24 

40 

48,07     75 

3,600 

8,202 

4,602  0,0185 

3,210 

(  10 

4,550 

7,916 

3,366) 

(140 

10,922 

18,051 

7,129) 

24 

30 

33,08?  75 

11,674 

17,574 

5,900)0,0190 

4,478 

(   10 

12.553 

17,203 

4.650) 

(140 

31,003 

40,550 

9,547) 

24 

20 

20,85  {  75 

31,979 

40,585 

8,606  0,0190 

7,058 

(  10 

32,929 

40,196 

7,275) 

(140 

94,083 

111,776 

17,693) 

24 

10 

10,10}  75 

9.1,377 

111,647 

16,270  0,0199 

14,837 

(   10 

96,255 

111,276 

15.021) 

(140 

93,077 

124,892 

32,815) 

12 

5 

5,01  {  75 

94.847 

125,390 

30,543}  0,0187 

29,202 

l   10 

96,196 

125,580 

29,384 

) 

Aus  diesen  Beobachtungen  läfst  sich  nun  folgendcr- 
mafsen  die  Antwort  auf  unsere  Frage  herleiten.  Nehme 
ich  zwei  Beobachtungen  von  den  dreien  bei  ein  und  dem- 
selben Strom  angestellten,  so  erhalte  ich  aus  der  allge- 
meinen Gleichung  No.  7  {A)  folgende  zwei: 


F 

hieraus  ergiebt  sich  durch  Substration: 

^= d^Tä' • 

Ich  habe  nun  A  hergeleitet  aus  der  Beobachtung  bei 
d=\0  und  d'zz^lo,  und  dann  nochmals  aus  £/=10  und 
(f  =  140;  aus  beiden  Werthen  nahm  ich  das  Mittel  als 
genauem  Werth  für  L  Diesen  Werth  von  l  multipli- 
cire  *ich  respectiv  mit  J=10,  75  und  140,  und  erhielt 
dadurch  drei  Bestimmungen: 

L  +  ^z=za — a^  —  dK, 
deren  Mittel  mir  den  genauem  Werth  von  X-f--^  giebt. 
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Diese  Werlhe  für  A  und  Z+-^  finden  sich  in  unserer 

Tabelle  in  den  Columnen  8  und  9  aufgeführt.  Der  Werth 
Ton  k  ist  merklich  constant,  wenigstens  ist  keine  Spur 
eines  regelmäfsigen  Wachsthums  nach  der  Seite  der  stär- 
kern oder  schwachem  Ströme  daran  zu  bemerken,  ein 
Beweis,  dafs  die  Annahmen  der  Widerstand  der  Flüs- 
sigkeiten sej,  wie  der  der  Drähte,  den  Längen  der  zu 
durchlaufenden  Schichten  proportional,  von  der  Stärke  der 

Ströme  aber  unabhängig,  richtig  ist.    Die  Gröfse  L  +  ^ 

aber  ist  sehr  abhängig  vom  Strome,  und  wiederum  wächst 

sie  mit  seiner  Abnahme.    Versuchen  wir,  ob  wir  L  +  ^- 

den  Strömen  umgekehrt  proportional  setzen  können;  neh- 
men wir  daher  diese  Gröfse  für  den  Strom  l=/7i  an,  so 
haben  wir  die  Gleichungen 

3,210=^     also  m=154,3 

4,478=3^     also  m= 148,1 

7,058 =s^     also  m= 147,2 
20,85 

14,837=j^    alsom=149.8 

m 
29,202  =  -r-prT-     also  m= 146,3. 

Die  merkliche  Gleichheit  der  Werthe  von  m  zeigt, 

dafs  die  Hypothese,  die  Gröfse  L+-^  sey  den  Strömen 

umgekehrt  proportional,  richtig  sey.  Daraus  folgt  für 
unsere  drei  Fälle: 

1.  Existirt  keine  Polarisation  (/?=0),  so  ist  der  Wider- 
stand des  Ueberganges  den  Strömen  umgekehrt  proportional 

2.  Existirt  kein  Widerstand  des  Ueberganges  (Z=0), 
so  ist  die  Polarisation  p  eine  constante  Gröfse. 
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der  vorigen  Nummer;  sie  neluncn  offenbar  mit  der  Stärke 
des  Slroines  ab,  wovon  nur  die  beiden  ersten  Beobacb- 

tungen  eine  Ausnahme  machen;  die  Werthe  von  L  +  -^ 

haben  wir  also  für  schwächere  Ströme  zu  gering  gefun- 
den, was  wohl  daher  rührt,  dafs  wir  die  Werlhe  für 
X  für  schwächere  Ströme  gröfser  fanden  als  für  stär- 
kere. Es  ist  schwer  zu  sagen,  worin  der  Grund  dafür 
zu  suchen  sey;  ich  glaube  aber,  dafs  der  Umstand  von 
Einflufs  gewesen  ist,  dafs  die  eine  Elektrode  nicht  bis 
nah  an  den  Boden  des  Kastens  reicht,  wie  die  andere, 
und  wie  beide  im  Versuch  der  vorigen  Nummer.  Ab- 
strahiren  wir  von  dieser  Unregelmäfsigkeit  und  nehmen 
die  Mittel  aus  den  Werthen  von  k  und  m,  so  finden 
wir  dafür  l  =  0,00932,  m  =  124,6.  Da  beide  am  Ago- 
meter  {A)  gemessen  sind,  so  lassen  sich  diese  "Werthe 
nicht  unmittelbar  mit  den  frühern  am  Agometer  (jB)  ge- 
messenen vergleichen.  Eine  sorgfältige  Versuchsreihe  hat 
aber  bei  Vergleichung  der  beiden  Agometer  ergeben,  dafs 
am  {B)  1  =  0,87  von  {A)  ist.  Reduciren  wir  hiernach 
die  Werthe  von  A  und  L  der  frühern  Versuche  auf  {A), 
so  finden  wir  A  =  0,0165  und  m=:  129,7.  Der  Werth 
von  A  ist  bedeutend  geringer  als  in  der  vorigen  Num- 
mer, wie  er  auch  sejn  mufste,  da  die  Säure  mehr  con- 
centrirt  war;  genau  lassen  sie  sich  aber  nicht  vergleichen, 
da  die  Höhen  der  eingegossenen  Flüssigkeiten  zwar  im 
Allgemeinen  nicht  sehr  verschieden  gewesen  seyn  werden, 
allein  doch  nicht  absichtlich  gleich  gemacht  worden  waren. 
Der  Werth  von  m  aber  stimmt  sehr  wohl  mit  den  Werthen 
dieser  Gröfse  in  den  vorigen  Nummern  überein,  welqlies 
anzuzeigen  scheint,  dafs  die  Werlhe  von  L  und  p  nicht 
von  der  Concenlration  der  Schwefelsäure  abhängen. 

11)  Es  wurden  nun  mit  demselben  Apparate  Ver- 
suche derselben  Art  angestellt,  nur  bestanden  die  Elek- 
troden nicht  aus  Platin,  sondern  aus  Kupfcrplatten,  die 
so  genau  wie  möglich  die  ganze  Breite  des  Kastens  aus- 
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Für  eine  dritte  Reihe  wandte  ich  eine  verdünnte 
Säure  von  1,065  bei  13,7  R.  an  (6  Proc.  engl.  Schwe- 
felsäure dem  Yolum  nach).  Sonst  waren  alle  Umstände 
dieselben. 

(C) 


Ströme 

a — «1  fi 

ir  die  KütfemuDgen 

X. 

^  F 

F. 

140. 

75. 

10. 

/W. 

48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 

2,091 
2,503 
3,126 
4,753 

7,808 

1,471 

1,894 
2,472 
4,126 
7,240 

0,806 
1,262 

1,889 
3,477 
6,587 

0,01000 
0,00963 
0,00910 
0,00990 
0,01000 

0,706 
1,164 
1,813 
3,376 
6,462 

33,93 
38,50 
37,80 
34,10 
32,37 

Mittel 

0,00973 

35,34 

Aus  diesen  drei  Reihen  lassen  sich  nun  folgende  Rc« 
sultate  ziehen: 

\.  Obgleich  die  Werlhe  von  m  in  allen  drei  Reihen 
eine  Zunahme  für  stärkere  Ströme  zeigen,  wie  wir  die- 
ses in  der  letzten  Versuchsreihe  der  vorigen  Nummer  be- 
reits für  Platinelektroden  erkannten,  so  ist  die  Abwei- 
chung von  dem  mittlem  'Werlhe  36,14  doch  so  wenig 
bedeutend,  dafs  auch  für  Kupferelektroden  die  FolgeroiH 
gen  der  Nummer  9  gelten,  je  nachdem  man  nur  eine  Po- 
larisation, oder  nur  einen  Widerstand  des  Ueberganges, 
oder  beide  zusammen  annimmt. 

2.  Der  Werth  von  m  ist  auch  für  Kupferelektro- 
den unabhängig  von  der  Concentration  der  Säure,  wie 
solches  schon  für  Platinelektroden  erwiesen  ist. 

3.  Der  Werlh  von  m  ist  aber  sehr  verschieden  för 
Kupferelektroden  und  für  Platinelektroden,  dort  erhiel- 
ten wir  im  Mittel  137,1,  hier  aber  ist  dieser  Werlh  im 
Mittel  36,14, 

4.  Die  Widerstände  der  Flüssigkeit  selbst  sind  den 
Entfernungen  der  Elektroden  proportional  und  für  alle 
Ströme  constant.  Bei  demselben  Querschnitt  fanden  sich 
diese  Widerstände  für  die  Entfernung  1  oder  X 

— -  A. 


240 

Säure  leitet  also  bedeutend  besser  als  das  Kupfervitriol 
bei  der  hier  angewendeten  Concentration.  Für  sehr  con- 
centrirte  KupferTitriollösung  hat  mir  aber  eine  andere  1 
Bepbachtungsreihe,  die  ich  hier  nicht  mittheile,  da  sie  | 
in  anderer  Beziehung  fehlerhaft  war,  den  Werth  von  | 
^=0,0200  gegeben.  ,  * 

(FortsetKuDg  folgt.)  * 


m.  Ueber  die  Natur  des  eigenthümlichen  Geruches, 
welcher  sich  sowohl  am  positiven  Pole  einer 
Säule  während  der  TVasserelektrolyse,  wie  auch 
heirn  Ausströmen  der  gewöhnlichen  Elektrici- 
tat  aus  Spitzen  entwickelt; 

von  C.  F.  Schönbein. 

( Mitgctheilt   vom  Hrn.  Verfasser  aus  den  Denkschriften  der  Academie     -j 

zu  München.) 


JLXerr  de  la  Bive  hat  meine  in  den  Denkschriften  der^ 
Academie  veröffentlichte  Abhandlung  *)  über  den  eleklri-^. 
sehen  Geruch  seiner  Aufmerksamkeit  gewürdigt,  und  dia^ 
von  mir  erhaltenen  Besultate  bestätigt;  er  giebl  aber  den  • 
letztern  eine  von  der  meinigen  gänzlich  verschiedene  Deu- 
tung, und  stellt  die  Eigenthümlichkeit  der  besagten  riechen-' 
den  Materie  in  Abrede  ^). 

Zunächst  macht  dieser  Physiker  gegen  die  von  mir 
aufgestellte  Hypothese  zwei  Einwendungen.  "Wäre  dai 
Ozon  in  der  Luft  oder  im  Wasser,  z.  B.  als  Oionwas- 
sersloff  vorhanden,  so  müfste  man,  sagt  de  la  Rive,  bei 
der  Wasserelektrolyse  einen  Ueberschufs  von  Wasserstoff 
am  negativen  Pole  erhallen  und  in  der  Atmosphäre  Oion-  j 

was-  J 

)  S.  Anoalcn  Bd.  L  S.  616.  4 

)  S.  Annalen  Bd.  LIV  S.  402.  ^ 

I 

a 
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andere  Streifen  aber  positiv  war.  Ich  habe  diesen  Ver- 
such sehr  oft  wiederholt  und  dabei  immer  das  gleiche 
Resultat  erhalten.  Auch  mit  verschieden  gesäuertem  und 
salzhaltigem  Wasser  experimeutirte  ich  viel,  und  es  ist 
kaum  uöthig  zu  sagen,  dafs  die  mit  ihnen  gewonnenen 
Ergebnisse  mit  dem  vorhin  erwähnten  Resultate  im  voll- 
kommensten Einklang  standen. 

Es  ist  von  mir  schon  früher  gezeigt  worden,  dafis 
die  Polarisation  der  Elektroden  der  allersicherste  Beweis 
einer  an  ihnen  stattgefundenen  Elektrolyse  sey,  und  wenn 
ich  mich  nicht  täusche,  erkennt  die  Mehrzahl  der  Phy- 
siker, und  namentlich  auch  de  la  Rive  die  Untrüglich- 
keit dieses  Kennzeichens  an.  Letzterer  wird  daher  auch 
gerne  zugeben,  dafs  während  der  Entladung  einer  Leid- 
ner Flasche  durch  elektrolytische  Flüssigkeiten  diese  auch 
theilweise  zerlegt  werden.  Wenn  er  aber  dieses  Zuge- 
ständnifs  macht,  so  mufs  er  auch  die  Möglichkeit,  ja 
Nothwendigkeit  anerkennen,  dafs  der  Blitz  ebenfalls  ein 
elektrolysireudes  Vermögen  besitze,  und  also  wohl  im 
Stande  sey,  das  in  der  Luft  vermuthete  Ozonwassersloff 
zu  zerlegen. 

Indessen  machen  einige  Thatsachen  es  wahrschein- 
lich, dafs  elektrische  Entladungen  in  gewissen  Fällen 
chemische  Zersetzungen  veranlassen,  die  von  der  Elektro- 
lyse wesentlich  verschieden  sind. 

Eine  derartige  Thatsache  ist  der  bekannte  Wo  Ha- 
st on'sche  Versuch,  in  welchem  vermittelst  zweier  feiner 
Platindrähte  Maschinenelektricität  von  dem  einen  in  Was- 
ser ein-,  und  von  dem  andern  ausgeführt  wird.  Unter 
diesen  Umständen  findet  eine  Wasserzersetzung  an  den 
Drahtspitzen  statt,  es  entwickelt  sich  jedoch  an  jeder  ein- 
zelnen Spitze  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  gleicher  Zeit, 
was  zu  beweisen  scheint,  dafs  hier  keine  gewöhnliche 
Elektrolyse  stattfindet.  Es  könnte  daher  recht  wohl  seyn, 
dafs  der  Blitz,  indem  er  durch  die  Luft  fährt,  darin  ent- 
*>altenc  chemische  Verbindungen  nicht  nur  elektrolysirte, 
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wahrer  elektrischer  EntladuDgs-  oder  Ausgleichnngsact 
ist,  80  kann  und  mufs  auch  da,  wo  eine  solche  Ausströ- 
mung stattfindet,  eine  Elektrolyse  erfolgen,  falls  sich  am 
Orte  elektroljtische  Körper  vorfinden.  Wäre  also  in 
der  den  Couductor  umgebenden  Luft  Ozonwassertoff  vor- 
handen, so  könnte  derselbe  wohl  auch  zersetzt  werden. 

Nach  de  la  Rive's  Meinung  rührt  der  eigenthöm- 
liehe  Geruch,  welcher  während  der  Elektrolyse  des  Wa^ 
sers  an  der  positiven  Elektrode  sich  entwickelt,  von 
nichts  Anderem ,  als  von  Gold  -  oder  Platinoxyd  her. 
Das  eine  oder  das  andere  dieser  Oxyde  soll  von  dem 
an  dem  positiven  Pole  sich  entwickelnden  Sauerstoff  fort- 
gerissen werden  und  in  diesem  Gase  suspendirt  bleiben. 

Der  Phosphorgeruch,  der  sich  bei  Blitzschlägen  und 
beim  Ausströmen  der  gemeinen -Elektricität  aus  Metall- 
spitzen etc.  zeigt,  wird  von  dem  Genfer  Physiker  eben- 
falls Metalloxydtheilchen  zugeschrieben. 

Ehe  wir  in  eine  umständlichere  Erörterung  dieser 
Ansicht  eintreten,  wollen  wir  bemerken,  dafs  nach  den 
bisherigen  Annahmen  der  Physiologen  feste  und  flQssige 
Substanzen  das  Geruchsorgan  nicht  afficiren,  und  nur 
gewisse  gas-  oder  dampfförmige  Materien  dieses  zu  than 
vermögen. 

Ist  diese  Annahme  richtig,  so  kann  kein  Metalloxyd 
riechen,  da  alle  Verbindungen  dieser  Art  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  bekanntlich  fest  sind.  Wir  wollen  aber  die 
Riechbarkeit  fester  und  fein  zertheilter  Körper  zugeben. 

Suspendirt  man  fertig  gebildetes  Platin-  oder  Gold- 
oxyd in  Wasser,  und  verursacht  man  in  diesem  die  Ent- 
wicklung irgend  einer  geruchlosen  Gasart,  führt  man  also 
z.  B.  einen  Luftstrom  geradezu  in  die  Flüssigkeit  ein,  so 
bemerkt  man  auch  nicht  den  entferntesten  Geruch  nach 
Phosphor,  eben  so  wenig  als  ein  solcher  wahrgenommen 
wird,  wenn  man  unmittelbar  feinen  Staub  von  Gold-, 
Platin-  oder  irgend  einem  andern  Metalloxyd  in  die  Nase 
zieht.      Oder    müssen    etwa   die   Theilchen   des   Platin- 
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wenu  mau  ihn  auf  kurze  Zeit  in  eine  Wasserstoffgas- 
Atmosphäre  hält. 

Die  Aufhebung  der  negativen  Polarität  des  Streifens 
beruht,  nach  de  la  Rive,  auf  einer  durch  den  Was- 
serstoff bewerkstelligten  Beduction  der  auf  dem  Metalle 
abgelagerten  Gold-  oder  Platiuoxydtheilchen.  Schon  frü- 
her ist  bemerkt  worden,  dafs  freies  Wasserstoffgas  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  diese  Metalloxjde  nicht  zu  des- 
oxydiren  vermöge.  Dafs  aber  die  fragliche  Depolarisa- 
tion  der  Metallstreifen  in  keinem  Falle  auf  einer  derar- 
tigen Beduction  beruhe,  geht  auf  das  Bestimmteste  aus 
der  einfachen  Thatsache  hervor,  dafs  die  riechende  Sub- 
stanz mit  Wasserstoffgas  zusammengebracht  werden  kann, 
ohne  dafs  dadurch  deren  Geruch  zerstört  würde. 

Ich  liefs  Tage  lang  ein  solches  Gemenge  in  einer 
Glasflasche  zusammenstehen,  setzte  dasselbe  sogar  dem 
Sonnenlichte  aus,  und  doch  verschwand  unter  diesen  Um- 
ständen der  elektrische  Geruch  nicht.  Bührte  nun  die- 
ser letztere  von  suspendirten  Gold-  oder  Platinoxydtheil- 
chcn  her,  und  würden  diese  durch  Wasserstoffgas  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt,  so  müfste  noth- 
wendig  dieses  Element  den  fraglichen  Geruch  schnell  zer- 
stören. Da  dem  aber  nicht  so  ist,  so  wird  Hr.  de  la 
Bive  gewifs  selbst  zugeben,  dafs  die  augeführte  That- 
sache stark  gegen  seine  Hypothese  spricht. 

Mit  dieser  scheint  mir  eine  andere  Thatsache  in 
üblem  Einklang  zu  stehen.  Nach  de  la  Bive's  eigner 
Behauptung  vermag  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  Pla- 
tin- oder  Goldoxyd  aufzulösen;  wenn  nun  der  elektrische 
Geruch  von  letzteren  Verbindungen  herrührt,  wie  kommt 
es  denn,  dafs  die  genannten  Säuren,  mit  dem  riechenden 
Princip  geschüttelt,  dieses  nicht  aufnehmen  und  den  Ge- 
ruch zerstören? 

Da  de  la  Bive  behauptet,  dafs  alle  Metalloxyde 
im  fein  zertheilten  Zustande  phosphorartig  riechen,  so 
möchte  ich  fragen,   warum   der  elektrische  Geruch  auch 
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wenn  die  Substanz  des  positiven  Poles  Platin  ist,  dieser 
Körper  in  metallischer  Beschaffenheit  auf  dem  negativen 
Pole  abgesetzt  wird.  Folglich  beweist  der  von  de  la 
Rive  angeführte  Versuch  nichts  zu  Gunsten  seiner  Hy- 
pothese. Ist  der  positive  Pol  ein  leicht  oxjdirbares  Me- 
tall, wie  z.  B.  Zink,  und  wird  der  erwähnte  Versuch  in 
der  Luft  ausgeführt,  so  wird  dasselbe  allerdings  oxydir^ 
und  es  setzt  sich  auf  dem  negativen  Pol  ein  Oxyd  ab, 
meines  Wissens  bemerkt  man  aber  während  dieses  Phä- 
nomens den  elektrischen  Geruch  nicht. 

Erörtern  wir  nun  schliefslich  noch  die  Hypothese, 
durch  welche  der  Genfer  Physiker  den  an  unseren  ge- 
wöhnlichen Elektrisirmaschinen  auftretenden  Geruch  zu 
erklären  sucht. 

Er  nimmt,  wie  schon  bemerkt  worden,  an,  dafs  bei 
der  elektrischen  Entladung  Metalltheilchen  vom  Con- 
ductor  oder  den  Ausströmungsspilzen  sich  ablösen,  diese 
von  der  umgebenden  Luft  oxydirt  werden,  und  dieser 
Oxydstaub  es  eben  sey,  durch  welchen  der  phosphorartige 
Geruch  veranlafst  werde.  De  la  Rive  führt  zur  Be- 
kräftigung dieser  Ansicht  die  Versuche  Pries tley 's  an, 
welche  zeigen,  dafs  der  aus  einem  Conductor  hervor- 
schlagende Funken  mit  metallischen  Theilchen  beladen 
sey,  und  diese  in  der  Richtung  der  positiven  Elektridtät 
sich  bewegen.  Die  Resultate  des  britischen  Naturfor- 
schers selbst  als  zuverlässig  betrachtend,  kann  ich  dar- 
aus die  Folgerung  nicht  ziehen,  welche  de  laRive  aas 
ihnen  ableitet.  Denn  erstens  ist  in  den  fraglichen  Ver- 
suchen nicht  von  Oxyd-,  sondern  von  Metalltheilcbea 
die  Rede,  und  zweitens  sollen  letztere  immer  in  der 
Richtung  der  positiven  Elektricität  sich  bewegen. 

Was  nun  letztere  Angabe  betrifft,  so  scheint  aus 
derselben  zu  folgen,  dafs  ein  mit  negativer  Elektricit&t 
beladener  Conductor  den  eigenthümlichen  Phosphorge^ 
ruch  nicht  erzeugen  könnte,  da  beim  Ausströmen  der  ne^ 
gativen   Elektricität  aus  Spitzen  in  die  umgebende  Laf^ 
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eigenthümliche  Geruch,  von  welcher  Natur  derselbe  auch 
seyn  mag,  nur  durch  elektrische  Thätigkeiten  hervorge- 
rufen wird,  und  wenn  es  unmöglich  ist  anzunehmen,  dafs 
der  gleiche  Geruch  von  dem  Einschlagorte  aus  in  von 
ihm  entfernte  und  verschlossene  Räume  geführt  werde, 
80  darf  man,  sollte  ich  denken,  wohl  den  Schlufs  zie- 
hen-: es  hätten  in  diesen  Bäumen  selbst  elektrische  Ent- 
ladungen, d.  h.  elektroljtische  Zersetzungen,  stattge- 
funden. 

Sey  es  aber  mit  diesen  durch  elektrische  Entladun- 
gen losgerissenen  Metalloxydtheilchen  wie  ihm  wolle,  so 
giebt  es  noch  eine  Reihe  anderer  Thatsachen,  welche 
sich  schwer  in  Einklang  bringen  lassen  mit  den  von  Hm. 
de  la  Rive  aufgestellten  Ansichten. 

Wenn  wir  auch  von  der  Unwahrscheinlichkeit,  dafs 
die  Metalloxyde  im  festen  Zustande  überhaupt  riechen, 
absehen,  und  deren  Riechbarkeit  als  eine  Möglichkeit 
ansehen;  können  wir  denn  wohl  annehmen,  dafs  die 
Oxyde  der  verschiedenartigsten  Metalle  einen  und  eben 
denselben  Geruch  haben?  Wenn  dem  so  wäre,  so  würde 
diefs  die  wunderbarste  aller  Thatsachen  seyn. 

Ob  die  gemeine  Elektricität  aus  Platin,   ob  sie  aus 
Gold,  aus  Silber,  aus  Kupfer,  aus  Eisen,  aus  Messing 
oder  aus   irgend   einem  metallischen  Körper  ströme,  ist 
völlig  gleichgültig;   der  dabei  sich  entwickelnde  Geruch 
bleibt  für  die  feinste  Nase  immer  derselbe,  und  es  wird 
auch  ein  dem  elektrischen  Büschel  gegenüber  gehaltener 
Gold-  oder  Platinslreifen  immer  auf  die  gleiche  Weise, 
d.  h.  negativ  polarisirt,  entspringe  dieser  Büschel  ans  ei- 
nem positiv  oder  negativ  geladenen  Conducton    Da  die 
unter  diesen  Umständen  hervorgerufene  Pokoität,  naob 
de  la  Rive,  von  Metalloxydtheilchen  herrühr^"*3tlirf^^ ' 
auf  den  Streifen  absetzen,  so  müfsten  jene  alle  dei^^^^  * 
chcn  Volta'schen  Charakter  haben;   eine  AnnahmcF***  B*, 
eben   so   unwahrscheinlich   ist  als  diejenige,   der  gp^V    ^ 
alle  Oxyde  den  gleichen  Geruch  besitzen.   Wollen  /^  ■• , 
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dessen  auf  die  ebeu  erwähnten  Umstände  gar  keinen  Werih 
legen  und  die  so  ganz  unwahrscheinliche  Voraussetzung 
wirklich  machen:  alle  Oxyde  riechen  gleich,  alle  Oxyde 
besitzen  das  gleiche  elektromotorische  Vermögen  und  }e< 
des  Metall  oxydire  sich,  wenn  aus  demselben  Elektrici- 
(ät  irgend  einer  Art  in  die  Luft  strömt,  so  liegen  den- 
noch einige  Thatsachen  vor,  welche  nach  meiner  Ansicht 
durch  die  Hypothese  des  Genfer  Physikers  durchaus  nicht 
erklärt  werden  können. 

Wenn  der  elektrische  Geruch  seinen  Grund  in  fei- 
nen Stäubchen  dieses  oder  jenes  Metalloxyds  hat,  so  ist 
klar,  dafs  derselbe  nicht  auftreten  kann,  wenn  man  die 
gewöhnliche  Elektricität  aus  nicht  metallischen  Substan- 
zen ausströmen  läfst.  Nun  ist  bekannt,  dafs  lufttrock- 
nes  Holz,  namentlich  stark  geglühte  Kohle  oder  Coaks 
die  Elektricität  gut  leiten,  und  es  können  daher  diese 
Substanzen  sehr  gut  als  Ausströmungsspitzen  dienen. 

Läfst  man  nun  aus  der  Spitze  eines  Holzkegels  Elek- 
tricität strömen,  so  entwickelt  sich  an  derselben  der  be- 
kannte Geruch  in  einem  auffallend  starken  Grade  und 
polarisirt  sich  ein  in  den  elektrischen  Büschel  gehaltener 
Platinstreifen  merklich  negativ.  Ganz  dieselben  Resul- 
tate werden  erhalten,  wenn  Kohle  oder  Coaks  als  Aus- 
Btrömungsspitzen  dienen.  Von  welcher  chemischen  Na- 
tur sollten  nun  die  Thcilchen  seyn,  die  sich  unter  dem 
Einflüsse  der  Elektricität  von  dem  Holzkegel  ablösen? 
Giebt  CS  etwa  ein  Holzoxyd,  und  riecht,  wenn  dem  so 
ist,  dieses  wie  die  Oxyde  der  Metalle?  Ich  denke,  Nie- 
mand werde  diese  Frage  bejahen  wollen. 

Dienen  Kohlenstücke  als  Ausströmungsspitzen,  so 
könnte  möglicherweise  eine  der  gasförmigen  Oxydations- 
i  ilufen  des  Kohlenstoffs  sich  bilden.  Aber  weder  Koh- 
L  lensäure  noch  Kohlenoxydgas  besitzen  einen  Geruch,  auch 
limr  entfernt  demjenigen  ähnlich,  welcher  während  der 
Idektrischen  Ausströmung  an  den  besagten  Kohlenspitzcn 
tbunden   wird.      Wenn   aber  dieser  Geruch  von  den 
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erwähnten  Verbindungen  nicht  herrührt ,  woher  soll  er 
denn  kommen? 

Ich  finde  für  nöthig,  dem  Gesagten  noch  beizufü- 
gen, daljB  ich  mit  einer  grofsen  Anzahl  der  verschieden- 
artigsten leitenden  Körper  metallischer  und  nicht  metal- 
lischer Natur  Versuche  anstellte,  und  nie  wahrnehmen 
konnte,  dafs  bei  irgend  einer  dieser  Substanzen  als  Aus- 
strömungsspitze der  Geruch  oder  die  Polarisation  aus- 
blieb. 

Wenn  ich  nun  aus  dieser  Constanz  der  Resultate 
schliefse,  dafs  der  Geruch,  welcher  während  des  Aus- 
strömens  der  Elektricität  auftritt,  von  einer  und  eben 
derselben  eigentbümlicben  Materie  herrühre,  so  scheint 
es  mir,  als  ob  dieser  Schlufs  kein  sehr  gewagter  sej, 
und  man  kaum  umbin  könne,  zu  einer  andern  Folge- 
rung zu  gelangen. 

Schliefsüch   will  ich  nur  noch   einige  Worte  über 
die  Erklärung  sagen,  welche  de  la  Bive  von  der  Tbat- 
Sache  giebt,  dafs  an  erhitzten  Metallspitzen  kein  merkli- 
cher Phosphorgeruch   sich  zeigt.      Der  Genfer  Physiker  . 
läfst  durch  die  Hitze  die  gebildeten  Metalloxjdlheilebea  '* 
wieder    reducirt    werden.      Bei  Ani;^endung'  von  GoU-  ^ 
oder  Platinspitzen  könnte  man  diese  Erklärung  noch  gd- 
ten  lassen.     Da  aber  der  Geruch  auch  ausbleibt,  weDB 
die  Ausströmungsspitzen  oxjdirbare  Metalle  oder  KOU0 
sind,  so  erhellt,  dafs  für  diese  Fälle  die  Hypothese  nidtf 
zulässig  ist. 

Wenn  ich  etwas  umständlich  gewesen  bin  in  nMi* 
nem  Bemühen,  die  Ansichten  des  berühmten  Genfer  Phy- 
sikers durch  thatsächliche  Gründe  zu  widerlegen,  so  wird 
man  mir  diefs  wohl  kaum  zum  Vorwurf  machen  kömMDi 
denn  es  handelte  sich  um  einen  Gegenstand,  welcher  fflr 
die  Wissenschaft  nicht  ohne  alle  Bedeutung  ist. 

Hr.  de  la  Bive,  ich  bin  dessen  überzeugt,  wild 
gewifs  der  Erste  seyn,  welcher  anerkennt,  dafs  seiltf 
Hjpothese  die  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  That«  % 
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Sachen  nicht  genügend  erklärt,  und  dafs  noch  weitere 
Forschungen  stattfinden  müssen,  bevor  wir  die  vorlie- 
genden Fragen  genügend  zu  beantworten  vermögen.  Was 
meine  Ansicht  über  die  Natur  des  elektrischen  Geruchs 
betrifft,  so  kenne  ich-  bis  jetzt  noch  keine  Thalsache, 
welche  mit  jener  im  Widerspruche  stände.  Ich  Iheile 
aber  ganz  die  Meinung  des  Hrn.  de  la  Rive,  dafs  die 
Existenz  des  Ozones  erst  dann  gänzlich  aufser  Zweifel 
gestellt  ist,  wenn  man  dasselbe  einmal  isolirt  hat;  eine 
Foderung,  die  ich  übrigens  selbst  schon  in  meiner  Ab- 
handlung über  den  elektrischen  Geruch  gestellt  habe. 


IV.      Versuche    und  Beobachtungen   über   Prof. 

Moser's  unsichtbares  Licht; 

i^on  Dr.  Ercvin  TVaidele  in  FFien. 

(Mitgethcilt  voiD    Verfasser  aus   dem  „Allgemeinen  Wiener  polytechni- 
schen Journal.*') 


Wenn  Mos  er 's  Entdeckungen  gegenwärtig  in  der 
wissenschaftlichen  Welt  allgemeines  Aufsehen  und  In- 
teresse erregen,  so  mufsten  sie  gewifs  für  diejenigen,  wel- 
che sich  schon  längere  Zeit  mit  demselben  Gegenstande 
beschäftigten,  noch  um  vieles  an  Interesse  und  Wichtig- 
keit gewinnen.  Waren  daher  die  Mos  er 'sehen  Versu- 
che Vielen  höchst  überraschend,  ja  beinahe  unglaublich, 
80  verursachten  sie  in  mir  diese  Wirkungen  in  einem 
i^iel  geringeren  Grade,  da  die  theoretische  Grundlage  der 
Daguerre'schen  Processe  schon  seit  längerer  Zeit  den 
Gegenstand  meiner  Untersuchungen  bildete,  und  daher 
ein  grofser  Theil  jener  Erßcheinungen,  die  Moser  in 
der  Kette  seiner  Versuche  berührte,  mir  bereits  aus  eige- 
ner Anschauung,  wenn   auch   unter  einer  andern  Form^ 
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bekannt  war,  und  oft  in  einem  ganz  andern  Sinne  ge- 
deutet wurde. 

Es  ist  keineswegs  meine  Absicht,  in  den  folgenden 
Zeilen  eine  Kritik  der  Moser'schen  Versuche  zu  liefern» 
sondern  ich  will  mich  hier  blofs  darauf  beschränken,  jene 
Erscheinungen,  welche  Moser  als  Wirkungen  eines  un- 
sichtbaren Lichts  darstellt,  durch  einige  längst  bekannte 
Naturgesetze  zu  erklären,  die  es  gänzlich  tiberflüssig  ma- 
chen, zur  Annahme  der  Hypothese  eines  unsichtbaren 
Lichts,  so  wie  latenter  Lichtstrahlen  zu  schreiten. 

Die  Theorie  der  Wirkung  des  Lichts,  wie  sie  Mo- 
ser darstellt,  beruht  auf  folgenden  Behauptungen. 

1)  Berührung  der  Körper,  Condensirung  der  Däm- 
pfe und  das  Licht  bringen  in  allen  Körpern  eine  glei- 
che Veränderung  hervor,  es  ist  daher  jene  Veränderung 
welche  durch  die  Berührung,  oder  durch  die  Condensi- 
rung der  Dämpfe  hervorgebracht  wird,  ebenfalls  nur  eine 
Wirkung  des  Lichts,  wenn  auch  dasselbe  für  unser  Auge 
nicht  wahrnehmbar  ist. 

2)  Findet  bei  der  Condensirung  der  Dämpfe  eine 
LichtwirkuDg  (Lichtausscheidung)  statt,  so  läfst  sich  auf 
gleiche  Weise  auch  bei  der  Verdampfung  eine  Lichtwir- 
kung (Lichtbindung)  nachweisen.  Die  Dämpfe  halten 
daher  Licht  gebunden,  und  es  giebt  daher  ein  latentes 
Licht,  wie  es  eine  latente  Wärme  giebt. 

Ich  stelle  mir  nun  die  Aufgabe,  in  den  folgenden 
Zeilen  nachzuweisen,  dafs: 

1)  jene  Veränderung,  welche  durch  die  Berührung 
der  Körper  auf  denselben  hervorgebracht  wird,  wiewohl 
sie  mit  der  Lichtwirkung  in  einigen  Fällen  eine  täa- 
scheude  Aehnlichkeit  besitzt,  doch  viel  einfacher  durch 
ganz  verschiedene  Naturgesetze  erklärt  werden  kann; 
ferner : 

2)  dafs  durch  die  Condensirung  der  Dämpfe  im 
Wesentlichen  dieselbe  Veränderung  auf  den  Körpern  wie 

irch  Berührung  hervorgebracht  wird  —  und  daher  eben- 
falls 


258 

und  Reinigen  mit  demselben  ganz  trocken  behandelt  wird, 
alle  Feuchtigkeit,  und  giebt  ihr  zugleich  eine  schöne 
Politur. 

Läfst  man  aber  den  ausgeglühten  Tripel  nur  ei- 
nige Tage  an  der  Luft  liegen,  so  erhält  dann  die  damit 
polirte  Platte  einen  ganz  andern  Zustand,  als  wenn  man 
frisrh  ausgeglühten  Tripel  dazu  genommen  hätte.  Man 
erklärt  sich  dieb  dadurch,  dafs  man  glaubte,  der  Tri- 
pel sey  an  der  Luft  feucht  geworden;  allein  dieselbe 
Veränderung  zeigte  sich  mir  auch  bei  einem  Tripel,  wel- 
cher in  einer  vorher  ausgetrockneten  Luft  aufbewahrt 
wurde,  es  konnte  daher  die  Feuchtigkeit  nicht  die  allei- 
nige Schuld  daran  tragen. 

Jene  verschiedenen  Zustände,  welche  die  Platte,  bei 
früherer  gleichartiger  Behandlung,  durch  diese  verschie- 
denen Gattungen  des  Tripels  erlangt,  sind  jedoch  nur 
dann  wahrnehmbar,  wenn  man  die  Platte  anhaucht. 

Es  zeigt  nämlich  diejenige  Platte,  welche  mit  frisch 
ausgeglühtem  Tripel  polirt  wurde,  beim  Anhauchen  eine 
schöne  blaue  Färbung  des  condensirten  Wasserdampb, 
wo  dagegen  diejenige,  welche  mit  an  der  Luft  gelegenem 
Tripel  längere  Zeit  polirt  wurde,  beim  Anhauchen  eine 
bräunliche  Färbung  des  Hauches  zeigt. 

Diese  räthselhafte  Erscheinung  wird  aber  erklärlichi 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  der  Tripel  mit  grofser 
Begierde  Gase  absorbirt/ 

Man  hat  diese  Eigenschaft  aber  bereits  beinahe  an 
allen  festen  und  flüssigen  Körpern  nachgewiesen,  und 
wenn  auch  Metalle  und  Kohle  in  dem  Zustande  ihrer 
feinsten  Zertheilung  sie  im  ausgezeichnetsten  Grade  be- 
sitzen, so  läfst  sich  dieselbe  noch  deutlich  genug  auch 
im  festeren  Cohäsionszustande  der  Metalle,  wie  z.  B.  an 
polirten  Platten,  nachweisen. 

Ehe  ich  jedoch  diese  Eigenschaft  der  Körper  xor 
Erklärung  obiger  Phänomene  benutze,  sej  es  mir  erlaubt^ 
einige  Sätze  über  die  Absorption  der  Gase  zusammen- 
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mit  absorbirtem  Gase  behafteten  Tripelpulver.  Es  dient 
uns  daher  die  Färbung  der  condensirten  ^^asserdämpfe 
als  Kriterium  der  Reinheit  der  Daguerre 'sehen  Plat- 
ten, und  ich  mufs  nur  bemerken,  dafs,  wenn  ich  in  der 
Folge  von  präparirten  Platten  spreche,  ich  darunter  im- 
mer nur  mit  der  möglichsten  Sorgfalt  präparirte  Da- 
guerre'sche  Platten  verstehe,  welche  das  erwähnte  Kri- 
terium der  Reinheit  an  sich  tragen. 

Dafs  jene  verschiedenartigen  Zustände,  in  welche 
die  Daguerreotypplatten  durch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Putzpulvers  gebracht  werden  können,  wohl 
hauptsächlich  nur  in  der  Absorption  der  Gase  ihren  Grund 
haben;  soll  durch  die  folgenden  Versuche  gezeigt  werden« 

a)  Eine  mit  frisch  geglühtem  Tripel  präparirte  Platte, 
welche  beim  Behauchen  eine  blaue  Färbung  des  Hau- 
ches zeigt,  wird  einige  Stunden  hindurch  unter  einer  Glas- 
glocke in  einer  vorher  ausgetrockneten  Luft  aufbewahrt; 
es  zeigt  dann  diese  Platte  beim  Behauchen  nicht  mehr 
die  frühere  bläuliche  Färbung,  sondern  dieselbe  spielt 
schon  in's  Bräunliche,  und  nach  einer  noch  längeren  Zeit 
zeigt  sie  endlich  eine  ganz  braune  Farbe  des  condensir- 
ten Wasserdampfs. 

b)  Wenn  man  eine  zweite  Platte  eben  so  vollkom- 
men präparirt,  wie  die  erste,  und  nun  dieselbe  mit  Tri- 
pelpulver  dicht  bestäubt,  so  wird,  wenn  das  Tripelpnl- 
ver  schon  lange  an  der  Luft  gelegen  hatte,  ohne  frisch 
ausgeglüht  worden  zu  seyn,  die  Platte  nach  wenigen  Mi- 
nuten unter  der  Decke  des  Tripels  in  demselben  Zu- 
stand sich  befinden,  in  welchem  die  frühere  Platte  durch 
die  mehrstündige  Einwirkung  der  atmosphärischen  Lnit 
gebracht  wurde;  denn  sie  zeigt  beim  Anhauchen  nidit 
mehr  die  blaue,  sondern  schon  die  braune  Farbe  des 
Hauches. 

Es  erklärt  sich  diese  Erscheinung  sehr  leicht,  wenm 
man  bedenkt,  dafs  jedes  Tripelstäubchen  mit  einer  At« 
mosphäre  des  absorbirten  Gases  umgeben  ist,  and  dab 
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Versieht  man  eine  Platte  mit  ei- 
inTasgerstoffgas  und  führt  eio  Stück 
leichter  Berührung  in  verschiede- 
Platte,   so  zeigt  sich  beim  Behau- 
welche  der  Piatinschwamm  durch- 
Färbung auf  dem  braunen  Grunde, 
ämpfen  ausgesetzt,  condensiren  sich 
r  auf  der  Bahn  des  Platinschwamms. 
eigen  wohl  sehr  deutlich,  wie  man 
Sphäre  von  absorbirteo  Gasen  durch 
Körpers,  welcher  mit  grofser  Be- 
birt,  nehmen  kann,   und  wie  eDt- 
isirung  der  Dämpfe  durch  die  Ab- 
diücirt  wird, 
uiejenigcn  L.eser,  welche  mit  den  Moeer'schen  Ver- 
:heii   näher   bekannt  sind,   werden   schon   beobachtet 
ben,   dafs  die  eben  angeführten  Versuche  nur  ModiS- 
ioneo   der  Moser'schen  darstellen,  dafs  aber  diesel- 
D  um  so  deutlicher  und  kräftiger  bervorlreten,  je  auf- 
Icnder  die  dazu  gewählten  Körper  die  Eigenschaft,  Gase 
absorbiren,  zeigen.     Wenn  man  daher  alle  diese  Ver- 
che  nicht  durch  die  Gesetze  der  Absorption,   sondern 
rch  die  Wirkungen   eines  unsichtbaren  Lichtes  erklä- 
1  wollte,  so  müfste  man  doch  zugeben,  dafs  alle  jene 
itlel,  durch  welche  die  Absorption  der  Gase  befördert 
er  verhindert  wird,  auf  die  Wirkung  des  unsichtba- 
1   Lichtes   den  wesentlichsten  Einflufs  ausüben.     Mo- 
r  sagt  ausdrücklich,  dafs  er  nie  ein  gewisses  Gesetz 
obachten   konnte,   nach   welchem   die  durch  die  Wir- 
ng   des  unsichtbaren  Lichtes   erzeugte  Modiücation  in 
r  Condensirung  der  Dämpfe  stattfand,  indem  dieselben 
Id  an   jenen  Stellen,  wo   die  Berührung  der  Körper 
illfand,  bald  an  den  entgegengesetzten  sich  stärker  god- 
nsirten. 

Schon  aus  meinen  früheren  Versuchen  geht  es  ganz 
ntlich  hervor,  und  i(^  hoffe  in  den  folgenden  Zeilen 
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die  verschiedenen  Farbennüancen  des  Hauches  and  tre- 
ten dadurch  um  so  deutlicher  hervor. 

Setzt  man  diese  Platte  den  Quecksilberdämpfen  aus, 
so  condensiren  sich  dieselben  auf  eine  Mrahmehmbare 
Weise  nur  auf  jener  Hälfte,  wo  das  frisch  geglühte  Koh- 
lenpulver lag. 

Wir  ersehen  daraus,  dafs  die  präparirten  Platten  an 
jenen  Stellen,  wo  sie  Gase  absorbirt  haben,  die  Dämpfe 
in  geringerem  Maafse  condensiren  als  dort,  wo  sie  ganz 
rein  sind,  und  daraus  läfst  sich  auch  die  verschiedene 
Färbung  des  condensirten  Wasserdampfs  beim  Behau- 
chen erklären. 

Wir  haben  aber  durch  diesen  Versuch  ein  Mittel 
kennen  gelernt,  reine  Metallplatten  in  kurzer  Zeit  auf 
eine  einfache  Weise  mit  einer  Atmosphäre  von  absor- 
birten  Gasen  zu  versehen.  Läfst  man  nämlich  irgend  eine 
Gasart  von  frisch  ausgeglühtem  Kohlenpulver  absorbiren, 
und  bestäubt  man  mit  demselben  hierauf  eine  reine  Me- 
tallplatte ,  so  absorbirt  dieselbe  einen  Theil  des  im  Koh* 
lenpulver  befindlichen  Gases  binnen  kürzerer  oder  län- 
gerer Zeit,  je  nachdem  das  Metall  für  diese  Gasart  eine 
gröfsere  oder  geringere  Absorptionskraft  besitzt. 

Zweiter  Versuch,  Versieht  man  auf  die  eben  an« 
geführte  W^eise  eine  Platte  mit  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  oder  Ammoniakgas,  und  behaucht,  nach  Elnt- 
fernung  der  Kohle,  die  Platte,  so  zeigt  sie  eine  auffal- 
lend bräunliche  Färbung  des  Hauches.  Legt  man  nun 
auf  diese  Platte  eine  kleine,  flache  Scheibe  von  Budis- 
baumkohle,  die  man  vorher  tüchtig  ausglühte  (aber  audi 
hierauf  erkalten  l^fs),  so  wird,  wenn  man  nach  einigen 
Secunden  die  Stheib^  von  der  Platte  abhebt,  durch  das 
Anhauchen  das  Bild  ^r  Scheibe  hervortreten,  und  zwar 
wird,  wenn  die  Scheibe  hinlänglich  lange  Zeit  anf  der 
Platte  gelegen  hatte,  daselbst  der  Hauch  eine  schöne 
blaue  Färbung  zeigen,  wie  auf  einer  frisch  präparirten 
Platte. 
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es  noch  auf  eine  auffallendere  Weise  bestätigen  za  kön- 
nen, dafs  diese  scheinbare  Regellosigkeit  zu  einem  ganz 
bestimmten  Gesetze  zurückgeführt  werden  könne ,  wenn 
man  die  Mos  er 'sehen  Versuche  nicht  durch  die  Wir- 
kung eines  unsichtbaren  Lichts,  sondern  durch  die  At- 
mosphärenmrkung  der  Körper  und  die  Absorption  der 
Gase  zu  erklären  sucht.  Man  wird  aus  den  folgenden 
Versuchen  zugleich  einsehen,  wie  vieler  Hülfshjpothe- 
sen  man  benöthigt,  wenn  man  die  Versuche  mit  dem 
unsichtbaren  Lichte  nur  einigermafsen  in*s  Detail  ver- 
folgt, während  sich  die  dabei  stattfindenden  Veränderun- 
gen nach  meiner  Ansicht  sogar  schon  voransbestimmen 
lassen.  Einer  der  einfachsten  Versuche  Mos  er 's  mit 
dem  unsichtbaren  Licht  ist  folgender: 

Auf  eine  rein  polirte  Silberplatte  wird  ein  gravirter 
Stahlstempel  durch  einige  Minuten  aufgelegt,  hierauf  ent- 
fernt und  nun   die  Platte  den  Wirkungen   der  Dämpfe 
ausgesetzt.      Diese   bringen  das  Bild  des  Stempels  zum 
Vorschein,  indem  sie  sich  entweder  an  denjenigen  Std-    - 
len  der  Platte,  welche  der  Stempel  unmittelbar  berfiiute,    ^ 
stärker  condensireu  als  an  den  andern,  oder  umgekehrt*     ; 

Aus  den  früheren  Bemerkungen  über  die  verscbie-  -^ 
denartigen  Veränderungen,  welche  die  Platten  bei  der 
Präparation  zeigen,  kann  man  annehmen,  dafs  die  zu  s, 
diesem  Versuch  präparirte  Platte  entweder  ganz  rein,  oder  J, 
mit  einer  Atmosphäre  von  absorbirten  Gasen  behaftet  ^ 
sejn  kann;  ja  wenn  man  auf  die  Präparation  der  Fiat-  ^ 
ten  keine  grofse  Sorgfalt  legt,  so  ist  es  nur  ein  Zufall).^ 
wenn  man  mit  nicht  ganz  vorzüglichen  PutzmaterialieB 
eine  von  absorbirten  Gasen  reine  Platte  erhält,  wie  ich 
diefs  bei  meinen  frühesten  Versuchen  in  der  Daguerreo- 
tjpie  leider  nur  zu  ^öft  erfahren  habe.  Eben  so  wird  | 
auch  der  Stempel,  weldier  sich  abbilden  soll,  entweder  ^ 
frei  von  absorbirten  Gasen  sejn,  oder  nicht  L 

Ich  habe   nun  früher  erwähnt,   auf  welche  Weiae  f 
nan  eine  Metallplatte  von  absorbirten  Gasen  befreiem  ^ 
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es  noch  auf  eine  auffallendere  Weise  bestätigen  zu  kön- 
nen, dafs  diese  scheinbare  Regellosigkeit  zu  einem  ganz 
bestimmten  Gesetze  zurückgeführt  werden  könne ,  wenn 
man  die  Mos  er 'sehen  Versuche  nicht  durch  die  Wir- 
kung eines  unsichtbaren  Lichts,  sondern  durch  die  At- 
mosphärenwirkung  der  Körper  und  die  Absorption  der 
Gjose  zu  erklären  sucht.  Man  wird  aus  den  folgenden 
Versuchen  zugleich  einsehen,  wie  vieler  Hülfshjpothe- 
sen  man  benöthigt,  wenn  man  die  Versuche  mit  dem 
unsichtbaren  Lichte  nur  einigermafsen  in*s  Detail  ver- 
folgt, während  sich  die  dabei  stattfindenden  Veränderun- 
gen nach  meiner  Ansicht  sogar  schon  vorausbestimmen 
lassen.  Einer  der  einfachsten  Versuche  Moser's  mit 
dem  unsichtbaren  Licht  ist  folgender: 

Auf  eine  rein  polirte  Silberplatte  wird  ein  gravirter 
Stahlstempel  durch  einige  Minuten  aufgelegt,  hierauf  ent- 
fernt und  nun  die  Platte  den  Wirkungen  der  Dämpfe 
ausgesetzt.  Diese  bringen  das  Bild  des  Stempels  zum 
Vorschein,  indem  sie  sich  entweder  an  denjenigen  Stel- 
len der  Platte,  welche  der  Stempel  unmittelbar  berührte, 
stärker  condensiren  als  an  den  andern,  oder  umgekehrt. 

Aus  den  früheren  Bemerkungen  über  die  verschie- 
denartigen Veränderungen,  welche  die  Platten  bei  der 
Präparation  zeigen,  kann  man  annehmen,  dafs  die  zu 
diesem  Versuch  präparirte  Platte  entweder  ganz  rein,  oder 
mit  einer  Atmosphäre  von  absorbirten  Gasen  behaftet 
seju  kann;  ja  wenn  man  auf  die  Präparation  der  Plat- 
ten keine  grofse  Sorgfalt  legt,  so  ist  es  nur  ein  Zufall, . 
wenn  man  mit  nicht  ganz  vorzüglichen  Putzmaterialien 
eine  von  absorbirten  Gasen  reine  Platte  erhält,  wie  ich 
diefs  bei  meinen  frühesten  Versuchen  in  der  Daguerreo- 
tjpie  leider  nur  zu  ^ft  erfahren  habe.  Eben  so  wird 
auch  der  Stempel,  weldier  sich  abbilden  soll,  entweder 
frei  von  absorbirten  Gasen  sejn,  oder  nicht. 

Ich  habe  nun  früher  erwähnt,  auf  welche  Weise 
man  eine  Metallplatte  von  absorbirten  Gasen  befreien. 
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nicht  dann  der  Fall,  wenn  mau  dem  »unsichtbaren  Licht« 
diese  Wirkung  zuschreiben  will,  denn  dann  mttfste  man 
diesem  Versuche  zu  Liebe  annehmen,  dafs  jeder  Körper 
nur  ein  gewisses  Quantum  unsichtbaren  Leuchtvermögens 
besitze. 

Ich  habe  mich  bisher  blofs  darauf  beschränkt,  die 
Mos  er 'sehen  Versuche  mit  dem  unsichtbaren  Licht  in 
ihrer  einfachsten  Form  durch  die  Atmosphärenwirkung 
der  Körper  zu  erklären;  allein  es  lassen  sich  auch  die 
complicirteren  Versuche  mit  jodirten  Silberplatten  etc. 
eben  so  leicht  erklären,  wenn  man,  wie  ich  gleich  zei- 
gen werde,  nur  beobachtet,  welche  Wirkung  die  Jod- 
dämpfe unter  verschiedenen  Umständen  auf  die  Silber- 
platten ausüben. 

Vor  Allem  jedoch  will  ich  hier  noch  eine  kleine 
Parallele  zwischen  der  Wirkung  des  sichtbaren  und  un- 
sichtbaren Lichtes  ziehen,  aus  welcher  deutlich  hervor- 
geht, dafs  jene  Veränderungen,  welche  durch  die  Berüh- 
rung einer  jodirten  Silberplatte  mit  einem  Gegenstande 
und  durch  die  Wirkung  des  Lichts  in  der  Camera  ob- 
scura  auf  der  jodirten  Platte  hervorgebracht  werden,  sich 
wesentlich  von  einander  unterscheiden. 

Eine  jodirte  Silberplatte  wird  den  Wirkungen  des 
unsichtbaren  Lichts  ausgesetzt,  z.  B.  man  legt  einen  Stem- 
pel einer  Münze  darauf;  nach  einiger  Zeit  entsteht  da^ 
auf  das  Bild  des  Stahlstempels,  und  kann  durch  die  Däm- 
pfe des  Wassers,  Jods  und  Quecksilbers  hervorgebracht 
werden. 

Eine  andere  jodirte  Silberplatte  wird  der  Wirkung 
des  Lichts  in  der  Camera  obscura  so  lange  ausgesetzli 
als  zur  Hervorbringung  eines  Daguerre'schen  BildeB 
nöthig  ist.  Dieses  Bild  kommt  aber  nur  durch  die  Däm- 
pfe des  Quecksilbers  zum  Vorschein;  denn  durch  die 
Condensation  der  Wasserdämpfe  erscheint  keine  Spar 
eines  Bildes,  und  durch  die  Joddämpfe  wird  sogar  die 
Wirkung  des  Lichts  gänzlich  vernichtet. 
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Wenn  man  aber,  der  Analogie  folgend,  dem  Lichte 
eine  chemische  Wirkung  zuschreibt,  so  dafs  durch  das- 
selbe eine  wirkliche  Zersetzung  des  Jodsilbers  bewirkt 
wird,  so  erklärt  sich  das  Verhalten  einer  jodirten  Sil- 
berplatte, welche  schon  eine  Einwirkung  des  Lichts  er- 
fahren hat,  gegen  die  Wasser-,  Jod-  und  Quecksilber- 
dämpfe sehr  leicht  auf  folgende  Weise: 

Die  bei  dem  Jodiren  entstandene  Verbindung  des 
Silbers  mit  den  Joddämpfen  kann  unter  dem  Einflüsse 
des  Lichts  nicht  bestehen,  und  zerlegt  sich  in  der  Art, 
dafs  metallisches  Silber  als  ein  äufserst  feines  Pulver  aus- 
geschieden wird,  und  das  Jod  mit  dem  übrigen  Silber 
eine  höhere  Verbindung  eingeht. 

Diefs  wäre  die  Wirkung  des  Lichts  auf  eine  jodirte 
Silberplatte  innerhalb  des  Daguerre'schen  Stadiums; 
eine  weiter  forgesetzte  Wirkung  des  Lichts  wird  daher 
eine  ganz  andere  Zersetzung  des  Jodsilbers  bewirken,  da 
dasselbe  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  besitzt  ab 
früher. 

Jenes  durch  den  ersten  Grad  der  Lichteinwirkung 
abgeschiedene  Pulver  ist  metallisches  Silber;  denn  dafür 
spricht  sein  Verhalten  zu  den  Joddämpfen.  Wenn  man 
nämlich  eine  jodirte  Silberplatte,  welche  die  Wirkung 
des  Lichts  innerhalb  des  Daguerre'schen  Stadiums  er- 
fahren hat,  den  Joddämpfen  neuerdings  aussetzt,  so  ent- 
steht genau  dieselbe  Verbindung  als  wenn  man  eine  reine 
Silberplatte  den  Joddämpfen  aussetzt,  d.  h.  es  besitzt 
die  so  zum  zweiten  Male  jodirte  Platte  dieselbe  Empfind- 
lichkeit für  die  Einwirkung  des  Lichts  als  sie  nach  dem 
ersten  Jodiren  besafs. 

Dieses  durch  die  Wirkung  des  Lichts  auf  der  jodir- 
ten  Silberplatte  reducirte  metallische  Silber  befindet  sich 
in  dem  Zustande  der  feinsten  Zertheilung,  und  besitzt 
daher  ein  grofses  Absorptionsvermögen  für  Gase.  So 
wie  viele  Salze  für  Wasserdämpfe  eine  grofse  Absorptions- 
kraft besitzen,  so  zeigt  das  metallische  Silber  in  dem  Zu- 


264 

es  noch  auf  eine  auffallendere  Weise  bestätigen  za  kön- 
nen, dafs  diese  scheinbare  Regellosigkeit  zu  einem  ganz 
bestimmten  Gesetze  zurückgeführt  werden  könne,  wenn 
man  die  Mos  er 'sehen  Versuche  nicht  durch  die  Wir- 
kung eines  unsichtbaren  Lichts,  sondern  durch  die  At- 
vnosphärenwirkung  der  Körper  und  die  Absorption  der 
Gase  zu  erklären  sucht.  Man  wird  aus  den  folgenden 
Versuchen  zugleich  einsehen,  wie  vieler  Hülfshjpothe- 
sen  man  benöthigt,  wenn  man  die  Versuche  mit  dem 
unsichtbaren  Lichte  nur  einigermafsen  in*s  Detail  ver- 
folgt, während  sich  die  dabei  stattfindenden  Veränderun- 
gen nach  meiner  Ansicht  sogar  schon  vorausbestimmen 
lassen.  Einer  der  einfachsten  Versuche  Moser's  mit 
dem  unsichtbaren  Licht  ist  folgender: 

Auf  eine  rein  polirte  Silberplatte  wird  ein  gravirter 
Stahlstempel  durch  einige  Minuten  aufgelegt,  hierauf  ent- 
fernt und  nun  die  Platte  den  Wirkungen  der  Dämpfe 
ausgesetzt.  Diese  bringen  das  Bild  des  Stempels  zum 
Vorschein,  indem  sie  sich  entweder  an  denjenigen  Stel- 
len der  Platte,  welche  der  Stempel  unmittelbar  berührte, 
stärker  condensiren  als  an  den  andern,  oder  umgekehrt* 

Aus  den  früheren  Bemerkungen  über  die  verschie- 
denartigen Veränderungen,  welche  die  Platten  bei  der 
Präparation  zeigen,  kann  man  annehmen,  dafs  die  zu 
diesem  Versuch  präparirte  Platte  entweder  ganz  rein,  oder 
mit  einer  Atmosphäre  von  absorbirten  Gasen  behaftet 
seju  kann;  ja  wenn  man  auf  die  Präparation  der  Plat- 
ten keine  grofse  Sorgfalt  legt,  so  ist  es  nur  ein  Zufall, 
wenn  man  mit  nicht  ganz  vorzüglichen  Putzmaterialien 
eine  von  absorbirten  Gasen  reine  Platte  erhält,  wie  ich 
diefs  bei  meinen  frühesten  Versuchen  in  der  Daguerreo- 
tjpie  leider  nur  zu  Wt  erfahren  habe.  Eben  so  wird 
auch  der  Stempel,  weldlier  sich  abbilden  soll,  entweder 
frei  von  absorbirten  Gasen  sejn,  oder  nicht. 

Ich  habe  nun  früher  erwähnt,  auf  welche  Weise 
"^an  eine  Metallplatte  von  absorbirten  Gasen  befreien» 
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Stande  der  feinsten  Vertbeilang  für  den  Quecksilberdampf 
ein  gleiches  Verhalten. 

Man  kann  jedoch  diese  Absorptionskraft  des  fein 
vertheilten  metallischen  Silbers  dadurch  schwächen,  ja  so- 
gar vernichten,  dafs  man  es  andere  Gasarten  absorbiren 
läfst,  mit  welchen  gesättigt  dasselbe  unter  gleichen  Um- 
ständen eine  viel  geringere  Absorptionskraft  fiir  Queck- 
silberdämpfe besitzt,  so  dafs  sich  derselbe  nicht  mehr  so 
zu  verdichten  vermag,  dafs  seine  Condensation  auf  der 
Platte  sichtbar  würde. 

Daraus  erklärt  sich  nun  jenes  Phänomen,  durch  wel- 
ches Moser  zeigt,  wie  das  unsichtbare  Licht  die  Wir- 
kung des  sichtbaren  zu  nivelliren  vermag.  Denn  wenn 
man  eine  jodirte  Silberplatte,  welche  der  Wirkung  des 
Lichts  in  der  Camera  obscura  in  dem  Grade  ausgesetzt 
war  als  zur  Hervorbringung  eines  Daguerre'schen  Bil- 
des nothwendig  ist,  nun  der  Wirkung  ie^  »unsichtbaren 
Lichts u  aussetzt,  d.  h.  wenn  man  auf  diese  Platte  meh- 
rere Gegenstände,  welche  sich  abbilden  sollen,  auflegt, 
so  wird  an  den  Berührungsstellcn  sich  das  reducirte  Sil- 
ber in  der  Atmosphäre  der  von  den  Gegenständen  ab- 
sorbirten  Gase  befinden,  und  daher  daselbst  bald  mit 
einer  eigenen  Atmosphäre  absorbirter  Gase  versehen  seyn, 
und  wenn  hierauf  die  Platte  den  Quecksilberdämpfen  aas- 
gesetzt wird,  so  zeigt  es  sich,  dafs  das  durch  das  Licht 
reducirte  Silber  an  jenen  Stellen,  an  welchen  es  eine  At- 
mosphäre absorbirter  Gase  besitzt,  das  Absorptionsver- 
mögen für  Quecksilberdämpfe  zum  grofsen  Theil  verlo- 
ren hat. 

Dasselbe  geschieht  aber  auch,  wiewohl  viel  langsa*  I 
mer,  wenn  man  eine  Daguerre'sche  Platte  nach  der 
Wirkung  des  Lichts  mehrere  Stunden  an  einem  fmstem 
Orte  aufbewahrt,  ohne  ihr  irgend  einen  Gegenstand  nahe 
zu  bringen;  denn  es  absorbirt  das  reducirte  Silber  aas 
der  Luft  so  viel  Gas,  dafs  dadurch  sein  Vermögen,  Queck- 
silberdämpfe zu  condensireUy  sehr  geschwächt  wird.    Da- 
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der  Berührung  der  Körper  stattfinden,  durch  jene  Ge- 
setze der  Absorption  gebracht  werden,  was  den  zweiten 
Theil  meiner  Aufgabe  bilden  soll. 

IL     Auf  eine   sehr  scharfsinnige  Weise  zeigt  Mo- 
ser in   seinem   ersten  Aufsatze,  wie  durch  eine  zwcck- 
mäfsige   Anwendung    der  Jod-    und   Quecksilberdämpfe 
die  Wirkung  des  Lichts  nachgeahmt  werden  könne,  wenn 
man  aber  diese  Versuche  aufmerksam  verfolgt,  und  von 
den  dabei   stattfindenden   Vorgängen   sich   durch  eigene 
Anschauung  eine  Ueberzeugung  verschafft,  so  sieht  maD 
gewifs  sehr  bald  ein,  dafs  das  Licht  und  die  Dämpfe  des 
Jods   und  Quecksilbers   auf  den  Daguerre'schen  Plat- 
ten   zwar  sehr   ähnliche  Erscheinungen   hervorzubringen 
vermögen,   dafs   aber  dieselben  in  ihrer  Wesenheit  sich 
vielfach   unterscheiden,    und,   wenn   es   gilt,   aus  dieser 
Aehnlichkeit   einen  Beweis   für   die  Gleichheit  der  Wir- 
kung der  Dämpfe   mit  der  Wirkung  des  Lichts  abzulei- 
ten, diese  Erscheinungen  gänzlich  unzureichend  seyen* 

Wenn  aber  auch  in  dieser  Aehnlichkeit  durchaus 
keine  beweisende  Kraft  liegt,  so  bildete  sie  doch  die  Ba- 
sis zu  den  ferneren  Versuchen  Moser's  über  die  Er- 
scheinungen bei  der  Bildung  und  Condensation  der  Däm- 
pfe, und  leitete  ihn  zu  dem  folgenden  Schlüsse: 

»Wenn  die  Dämpfe  auf  dieselbe  Art  wirken,  wie  das 
Licht,  so  werden  auch  in  jenen  Fällen,  wo  durchaus 
keine  sichtbare  Lichtwirkung  stattgefunden  hat,  doch  jene 
Veränderungen,  welche  bei  der  Condensation  der  0301- 
pfe  hervorgebracht  wurden,  ebenfalls  einer,  wenn  audi  ; 
unsichtbaren  Lichtwirkung  zuzuschreiben  seyn. 

Dieses  unsichtbare  Licht  befindet  sich  daher  in  deii^ 
Dämpfen  im  gebundenen  Zustande  als  »latentes  Licht •%  4 
es  wird  erst  in  dem  Momente  der  Condensation  derDäm-^ 
pfe  frei,  und  erzeugt  dann  jene  Veränderungen,  weicht j 
auch  durch  die  Wirkung  des  gewöhnlichen  Lichts  hc^^ 
vorgebracht  werden  können.» 

Wenn  jedoch  in  den  Dämpfen  sich  latentes  Licht ^ 

be- 
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Bahn  des  Wassertropfens,  und  dadurch  würde  auch  die 
dabei  stattgefundene  Lichtwirkung  nachgewiesen  sejm. 

Ehe  man  diesen  Versuch  nach  meiner  Ansicht  aus- 
legen will»  möge  man  vor  Allem  überlegen,  in  welchen 
Zustand  man  die  Platte  bringen  mufs,  damit  der  verdam- 
pfende Wassertropfen  auf  der  reinen  Metallplatte  nicht 
so  stark  adhärire,  däfs  er  sich  dann  gar  nicht  über  die 
Platte  fortziehen  liefse,  ohne  eine  nasse  Bahn  hinter  sich 
zu  lassen. 

Man  wird  ferner  finden,  dafs  eine  Platte,  welche 
ganz  frei  von  absorbirten  Gasen  ist,  der  Adhäsion  des 
Wassers  am  günstigsten  ist;  es  wird  auf  einer  solchen 
Platte  der  Tropfen  um  so  eher  zerfliefsen,  je  reiner  die 
Platte  in  dieser  Beziehung  ist,  während  eine  Platte,  wel« 
che  eine  Atmosphäre  von  absorbirten  Gasen  besitzt,  ge- 
gen die  auf  ihr  befindlichen  Wassertropfen  nur  eine  sehr 
geringe  Anziehung  äufsert,  indem  dieselben  sich  wie  über 
eine  fette  Fläche  hinüberziehen  lassen,  ohne  eine  Spar 
zu  hinterlassen. 

Jedoch  auch  hier  zeigt  sich  eine  merkwürdige  Yer* 
schiedeuheit,  welche  von  der  Qualität  des  absorbirten 
Gases  abhängig  ist.  Solche  Gase  nämlich,  welche  yom 
Wasser  in  bedeutenderer  Menge  absorbirt  werden,  be- 
sitzen mehr  Anziehungskraft,  und  es  bildet  der  Wasser- 
tropfen  ein  flacheres  Kugelsegment  auf  einer  mit  soldien 
Gasen  gesättigten  Metalloberfläche  als  wenn  das  Gras  nur 
in  geringer  Menge  vom  Wasser  absorbirt  werden  kann. 

Wenn  man  daher  eine  Silberplatte  mit  einem  ganx 
gewöhnlichen,  früher  nicht  erst  ausgeglühten  Putzpalvcr 
polirt  und  reinigt,  so  erfüllt  man  die  zur  Darstelling 
des  Versuches  günstigen  Bedingungen  am  vollkommeii- 
sten,  denn  dann  theilt  das  Putzpulver  der  Platte  eÜM 
Atmosphäre  der  von  ihm  absorbirten  Gase  mit;  währenilt 
wenn  man  eine  Platte  mit  einem  durch  Ausglühen  voll* 
kommen  von  den  absorbirten  Gasen  befreiten  Potzpul* 
ver  präparirt,  die  Platte  dadurch  so  rein  werden  wfirdfli 
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heit  einer  Platte  zu  erkennen  vermag.  Jene  blaue  Fär- 
bung, von  der  ich  sagte,  dafs  sie  ein  Kriterium  der  Rein- 
heit einer  Platte  abgeben  kOnne,  läfst  sich  aber  nur  durch 
die  sorgfältigste  Behandlung  der  Platte  und  die  gewissen- 
hafteste Reinheit  der  Putzmaterialien  in  ihrer  vollen  Schön- 
heit erlangen. 

Auf  welche  Art  und  Weise  man  verfährt,  um  eine 
Platte  sobald  als  möglich  in  jenen  Zustand  der  Reinheit 
und  Vollendung  zu  bringen,  diefs  hat  uns  Martin  ge- 
lehrt, und  es  ist  seine  Putzmethode  unstreitig  die  voll- 
kommenste von  allen  zu  nennen.  Den  besten  Beweis 
dafür  geben  die  von  ihm  auf  diesem  Wege  dargestell- 
ten Bilder,  welche  ihre  Vorzüge  vor  allen  bisher  gese- 
henen nur  eben  der  Vollkommenheit  seiner  Putzmethode 
verdanken. 

Sonderbarerweise  hat  Martin,  ohne  den  wahren 
Grund  zu  ahnen,  bei  der  Herrichtung  und  Reinigung  der 
Putzmatcrialien  sein  vorzüglichstes  Augenmerk  darauf  ge- 
richtet, dieselben  nicht  nur  vollkommen  rein,  sondern 
auch  frei  von  absorbirten  Gasen  darzustellen. 

Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  die  Daguerre'- 
sehen  Platten  im  feuchten  Zustande  auch  bisweilen  eine 
bläuliche  Färbung  des  Hauches  zeigen;  allein,  wenn  sie 
dann  noch  mit  trocknem  Putzpulver  behandelt  werdeut 
so  zeigten  nur  jene  Platten  die  schöne  blaue  Färbung 
des  Hauches,  bei  welchen  die  Putzmaterialien  von  den 
absorbirten  Gasen  vorher  befreit  wurden. 

Wenn   man   daher  ohne  grofse  Sorgfalt  eine  Da- 
guerre'sche  Platte  präparirt,  so  ist  sie  zuletzt  entweder 
noch  feucht,  oder  sie  besitzt  schon  eine  Atmosphäre  ab- . 
sorbirtcr  Gase. 

Letzteres  ist  der  gewöhnlichste  Fall;  denn  mit  der 
Entfernung  der  letzten  Feuchtigkeit  theilt  das  Putzpulver 
ihr  immer  seine  absorbirten  Gase  mit. 

Wie  ich  schon  früher  erwähnt,  so  zeigt  die  Fär- 
bung des  Hauches  allein  den  Zustand  der  Platte  Uk,  auf 
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welche  Weise  jedoch  man  sich  diese  verschiedeue  Fär- 
bung erklären  könne,  diefs  scheint  noch  einigen  Scbwie« 
rigkeiten  zu  unterliegen.  Für  uns  ist  jedoch  das  Factum 
genügend:  dafs  der  Wasserdampf  auf  einer  reinen  Platte 
sich  mit  einer  andern  Farbe  condensirt  als  auf  einer  mit 
einer  Atmosphäre  absorbirter  Gase  bedeckten  Platte. 

Wenn  nun  einer  reinen  Platte  durch  Berührung  mit 
einem  Körper  an  den  Berührungsstcllen  eine  Atmosphäre 
mitgetheilt  wird,  oder  wenn  man  einer  mit  einer  Atmos- 
phäre versehenen  Platte  durch  Annäherung  oder  Berüh- 
rung eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  die  Atmosphäre 
an  den  Berührungsstellen  weggenommen  hat,  so  werden 
sich  die  Wasserdämpfe  beim  Anhauchen  der  Platte  an 
den  Berührungsstellen  mit  einer  andern  Färbung  conden- 
siren  als  an  den  unberührten  Theilen,  und  es  wird  da- 
durch das  Bild  des  Gegenstandes  zum  Vorschein  kommen. 
Dieselbe  Veränderung  in  der  Atmosphäre  der  Platte, 
welche  durch  die  Annäherung  eines  festen  oder  flüssigen 
Körpers  hervorgebracht  wird,  läfst  sich  eben  so  gut  durch 
einen  gasförmigen  Körper  hervorbringen. 

Folgender  Versuch  Mos  er 's  zeigt  diefs  am  einfach- 
sten. Auf  eine,  ohne  besondere  Sorgfalt  präparirte  Platte 
wird  ein  Blalt  Papier,  welches  eine  ausgeschnittene  Fi- 
gur, z.  B.  einen  Stern,  besitzt,  aufgelegt,  nun  die  Platte 
vorsichtig  behaucht,  so  dafs  nur  an  dem  ausgeschnitte- 
nen Theile  des  Papiers  der  Wasserdampf  dieselbe  tref- 
fen kann. 

Läfst  man  nun  den  Hauch  verdampfen,  hebt  das  Pa- 
pier von  der  Platte  weg,  und  behaucht  nun  die  ganze 
Platte  von  Neuem,  so  entsteht  dadurch  das  Bild  des  Ster- 
I  nes,  indem  dort,  wo  der  Wasserdampf  die  Platte  zwei 
!  Mal  traf,  der  condensirte  Wasserdampf  eine  andere  Fär- 
!  bung  besitzt  als  an  den  übrigen  Stellen.  Nach  Moser 
I  wäre  durch  das  erste  Behauchen  die  Wirkung  des  Lichts 
'  nachgeahmt  worden,  und  durch  das  zweite  Behauchen 
die  Wirkung  der  Quecksilberdämpfe. 
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Es  ist  jedoch  wirklich  merkwürdig,  dafs  diese  Ver- 
suche auf  einer  ganz  reinen  Platte,  welche  mit  vider 
Sorgfalt  nach  der  Marti n'schen  Methode  präparirt  wurde, 
nie  so  vollkommen  gelingen,  während  sie  am  schönsten 
auf  einer  Platte  sich  darstellen,  welche  vorher  mit  einer 
Atmosphäre  von  Kohlensäure-  oder  Ammoniakgas  verse- 
hen wurde. 

Dadurch  allein  vfird  man  schon  zu  der  Idee  geüQhrt, 
dafs  die  Absorptionserscheinungen  der  Gase  bei  diesen 
Versuchen  eine  Hauptrolle  spielen,  und  dafs  daher  diese 
Veränderungen  mit  den  Wirkungen  des  Lichts  nichts 
weiter  gemein  haben,  als  dafs  beide  auf  polirteu  Plat- 
ten durch  Dämpfe  hervorgebracht  werden. 

Man  hat  durch  vielseitige  Versuche  erfahren,  dafs 
der  Wasserdampf  aus  den  Körpern,  welche  ciiie  grofse 
Quantität  von  Gasen  absorbiren,  wie  z.  B.  Kohle,  den 
gröfsten  Theil  der  absorbirten  Gase  verdrängt.  Dasselbe 
geschieht  aber  auch  bei  obigem  Versuche.  Bei  dem  er- 
sten Behauchen  verdrängt  der  Wasserdampf  an  den  Stel- 
len, wo  er  die  Platte  treffen  konnte,  den  gröfsten  Theil 
der  absorbirten  Gase,  um  selbst  in  Dampf  form  aaf  der 
Platte  zurückzubleiben.  Bei  dem  zweiten  Behauchen  trifft 
nun  der  Wasserdampf  an  den  noch  nicht  veränderten 
Theilen  die  Atmosphäre  absorbirter  Gase,  und  an  den 
andern  Theilen  die  Atmosphäre  des  Wasserdampfe  iu 
Verbindung  mit  einer  geringen  Quantität  absorbirter  Gase. 
Durch  diese  verschiedenartigen  Zustände  der  Atmosphäre 
der  Platte  wird  nun  auch  eine  ModiGcatien  in  der  Con- 
densirung  des  Dampfs  hervorgebracht,  da  der  Wasser- 
dampf durch  die  schnelle  Abkühlung  sich  plötzlich  con- 
densirt. 

Wenn  man  aber  statt  des  zweiten  Anhauchens  die 
Platte  Wasserdämpfen  von  sehr  geringer  Spannung  durch 
längere  Zeit  aussetzt,  so  wird  die  Wirkung  des  ersten 
Anhauchens  nach  und  nach  ausgeglichen,  und  man  kano 
dann  durch  das  stärkste  Anhauchen  keine  Spur  eines  Bii- 
des  i^ervorbringen. 
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So  wie  die  Wasserdämpfe,  wirken  auch  die  Dämpfe 
des  Quecksilbers.  Die  Joddämpfe  befolgen  jedoch  ein 
anderes  Gesetz,  wie  sich  diefs  schon  darum  voraussehen 
läfst,  weil  das  Jod  sich  unmittelbar  mit  dem  Silber  che- 
misch verbindet.  Denn  wenn  mau  einen  Theil  einer 
präparirten  Platte  den  Joddämpfen  einige  Zeit  aussetzt, 
und  hierauf  die  ganze  Platte,  so  wird,  wenn  die  ganze 
Platte  gelb  gefärbt  ist,  jener  schon  früher  ausgesetzte 
Tbeil  bereits  roth  oder  blau  geworden  sevn. 

Wenn  man  also  eine  Platte  den  JoddSmpfen  von 
gleichförmiger  Spannung  aussetzt,  so  ist  die  Zeit  der 
Maafsstab  für  die  Menge  des  gebildeten  Jodsilbers.  Man 
kann  daraus  nachweisen,  dafs  die  Atmosphäre  absorbir- 
ter  Gase  der  Einwirkung  der  Joddämpfe  ein  Hindernifs 
entgegensetzt. 

Wenn  u^an  nämlich  die  eine  Hälfte  einer  vollkom- 
men rein  präparirten  Platte  mit  einer  Atmosphäre  irgend 
eines  Gases  versieht,  und  hierauf  die  ganze  Platte  der 
gleichförmigen  Einwirkung  der  Joddämpfe  aussetzt,  so 
wird  der  reine  Theil  der  Platte  sich  viel  stärker  mit  Jod- 
silber überziehen  als  der  mit  einer  Atmosphäre  versehene 

Theil. 

Aber  auch  die  Empfindlichkeit  des  gebildeten  Jod- 
sflbers,  bei  gleicher  Färbung  der  Platte,  wird  durch  die 
Atmosphäre  absorbirter  Gase  modificirt.  Man  kann  diefs 
leicht  bei  dem  folgenden  Versuche  beobachten. 

Wenn  man  nämlich  drei  Platten  gleich  sorgfältig 
präparirt,  die  eine  mit  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure, die  zweite  mit  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
gas versieht,  die  dritte  aber  ganz  rein  läfst,  hierauf  alle 
drei  bis  zu  einer  gleichmäfsigen  goldgelben  Farbe  jodirt, 
und  nun  bei  einer  gleichförmigen  Beleuchtung  nach  ein- 
ander in  der  Camera  obscura  der  Wirkung  des  Lichts 
aussetzt,  so  werden,  wenjQ  alle  drei  Platten  ein  gleich 
kräftiges  Bild  erhalten  sollen,  ungleiche  Zeiten  für  die 
Lichteinwirkung  nöthig  seyn.  Wenn  z.  B.  zehn  Minu- 
ten für   die  reine  Platte  zur  Erzeugung  eines  kräftigen 
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Bildes  hiDreicheu,  so  vrird  die  mit  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  versehene  Platte  zwanzig  Minuten,  dagegen 
die  mit  Wasserstoffgas  versehene  Platte  blofs  fünf  Mi- 
nuten benöthigen,  damit  ein  dem  obigen  gleich  kräftiges 
Bild  entstehe. 

Der  Einflufs  der  absorbirteu  Gase  zeigt  sich  aber 
auch  bei  der  Operation  des  Quecksilbers  in  gleichem 
Grade.  Je  reiner  nämlich  eine  Platte  präparirt  wurde» 
desto  kräftiger  kann  der  Quecksilberdampf  einwirkeD» 
ohne  der  Schönheit  des  Bildes  zu  schaden,  dagegen  die 
mit  Gasarten  versehenen  Platten  nie  eine  solche  Kraft 
des  Ausdruckes  in  dem  Quecksilberkasten  erhalten  kön- 
nen, wie  eine  reine  Platte. 

Wenn  sich  daher  auch  durch  Wasserstoffgas,  Ter- 
penthinöl,  Maphta  oder  Aetherdampf  die  Empfindlichkeit 
des  Jodsilbers  erhöhen  läfst,  so  sind  diese  Mittel,  wenn 
es  sich  zugleich  darum  handelt,  vorzüglich  schöne  Bil- 
der zu  erhalten,  nie  mit  grofsem  Vortheil  anzuwenden. 

Es  stellen  sich  demnach  die  absorbirten  Gase  all^ 
Operationen  des  Daguerreotjps  feindlich  in  den  Weg» 
und  ich  glaube,  dafs,  wenn  es  mir  auch  nicht  gelungen 
wäre,  die  Erscheinungen  des  Moser'schen  unsichtbaren 
Lichts  auf  die  Absorption  der  Gase  zurückzuführen,  doch 
die  Daguerrotypie  aus  den  Resultaten  meiner  Versuche 
einen  nicht  unbedeutenden  Nutzen  ziehen  kann.  Denn 
indem  so  viele  bisher  unbekannte  Hindemisse  der  Da- 
guerre'schen  Processe  dadurch  ihre  Erklärung  finden, 
so  lassen  sich  diese  Hindernisse  bei  einmal  bekannter 
Ursache  viel  leichter  aus  dem  Wege  räumen.  Da  ich 
es  mir  für  ein  anderes  Mal  vorbehalte,  diesen  Einflafs 
der  absorbirten  Gase  auf  die  Daguerre'schen  Processe 
ausführlicher  zu  entwickeln,  so  will  ich  nun  zur  Reas- 
sumirung  der  durch  meine  obigen  Versuche  mit  dem  »un- 
sichtbaren Lichte  u  gewonnenen  Resultate  und  zur  Ver- 
gleichung  mit  den  von  Moser  aufgefundenen  Thatsachen 
übergehen.  "" 

Wenn  man  einen  Körper  einer  polirten  Platte  nä- 
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directen  Sonnenlicht,  noch  im  Tageslichte  die  unsichtba- 
ren Lichtstrahlen  vorkommen.  Durch  die  unsichtbaren 
Lichtstrahlen  läfst  sich  femer  nie  eine,  den  Wirkungen 
der  sichtbaren  Lichtstrahlen  analoge,  chemische  Zersetzung 
bewirken ,  und  wenn  auch  eine  ähnliche  Wirkung  statt- 
sufinden  scheint,  so  ist  sie  doch  immer  aus  andern  Ur- 
sachen viel  besser  abzuleiten  als  aus  einer  chemischen 
Zersetzung. 

Daher  denn  auch  Moser  den  Wirkungen  des  Lichts 
alle  chemische  Zersetzung  ableugnet,  um  nur  das  sichtbare 
Licht  mit  dem  unsichtbaren  in  Einklang  bringen  zu  kön- 
nen. Die  Veränderungen,  welche  auf  einer  Silberplatte 
durch  das  unsichtbare  Licht  hervorgebracht  werden,  sind 
wohl  denen  des  sichtbaren  Lichts  ähnlich,  keineswegs 
aber  übereinstimmend,  wie  ich  diefs  früher  gezeigt  habe. 

Es  ist  femer  die  chemische  Zersetzung  des  Jodsil- 
bers durch  das  Licht  der  einzige  Fall,  in  welchem  die 
Wirkung  des  sichtbaren  Lichts  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
Wirkungen  des  unsichtbaren  Lichts  zeigt,  und  diefs  blofs 
darum,  weil  das  aus  dem  Jodsilber  abgeschiedene  metal- 
lische Silber  eine  so  grofse  Begierde  zeigt  Quecksilber- 
dämpfe zu  condensiren,  während  sämmtliche  Wirkungen 
des  unsichtbaren  Lichts  durch  die  Gesetze  der  Absorption 
der  Gase  bedingt  werden. 

Endlich  lassen  sich  ebenfalls  alle  Erscheinungen  des 
latenten  Lichts  durch  diese  Gesetze  des  Gleichgewichts 
der  absorbirten  Gase  erklären,  und  wenn  auch  Moser 
mit  genialer  Kraft  die  Fesseln  des  Vorurtheils  zerbro- 
chen, um  das  Vorhandenseyn  des  latenten  Lichts  denk- 
bar zu  machen,  so  läfst  sich  die  wirkliche  Elxistenz  des 
latenten  Lichts  so  lange  nicht  beweisen,  als  sich  alle  Ver- 
suche, welche  dieselbe  beweisen  sollen,  durch  das  Ver- 
halten der  absorbirten  Gase  oder  durch  andere  schon 
bekannte  Naturgesetze  hinreichend  erklären  lassen. 

Ich  habe  oben  gezeigt,  welchen  Einflufs  die  Erschei- 
nungen der  Absorption  der  Gase  auf  sämmtliche  Opemr- 
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V.      Ueber  die  Prüfung  plan- paralleler    Gläser 
und  Beschreibung  des  dabei  in  Anwerulung 
gebrachten  Instruments; 
von  August   Oertling. 

MecUanikus  in  Berlin. 

(Mit  einigen  Abkürzungen  aas  einem  vom  Yerf.  mitgetheilten  besonde- 
ren Abzug  aus  den  „  ^Verhandlungen  des  f^ereins  zur  Beförderung 
des  Gewerhfleifses  in  Preujsen  )  * ). 


Zju  verschiedenen  optischen  Zwecken,  namentlich  seit 
der  Erfindung  des  Hadley 'sehen  Quadranten  und  Sex- 
tanten im  Jahre  1731,  ist  es  von  groCser  Wichtigkeit 
plan -parallele  Gläser  in  möglichster  Vollkommenheit  her- 
zustellen. Wer  nur  einigermafsen  bekannt  ist  mit  der 
Einrichtung  der  Spiegel -Instrumente,  welche  zu  terrestri- 
schen und  astronomischen  Winkelmessungen  angewen- 
det werden,  wird  wissen,  welchen  Einflufs  die  Spiegel 
und  dunklen  Blendgläser  ausüben,  wenn  ihre  Flächen 
nicht  plan  und  parallel  sind.  Die  Schwierigkeit,  plan- 
parallele Gläser  in  genügender  Vollkommenheit  herzvh 
stellen,  ist  allgemein  bekannt,  und  über  deren  Anferti- 
gung wenig  Befriedigendes  mitgetheilt.  Nur  wenige  Künst- 
ler haben  es  mit  deren  Anfertigung  so  weit  gebracht,  dafs 
ihre  Gläser  als  vollendet,  oder  als  nahe  vollendet  be- 
trachtet werden  können. 

Für  die  Schiffahrt  sind  die  Spiegel -Instrumente  von 
der  äufsersten  Wichtigkeit,  und  nur  vermittelst  dieser, 
verbunden  mit  der  genauen  Zeitbestimmung  durch  astro- 
nomische Uhren,  ist  der  Seefahrer  im  Stande  seinen  Ort 
auf  dem  Meere  mit  Sicherheit  anzugeben.  In  England 
war  wohl  zuerst  das  Bedürfnifs  nach  guten  Spiegel -In- 
strumenten vorhanden,  und  die  Engländer  waren  auch 

^)   Der   Verein  belohnte   diese  Leistung  mit  Ertheilung  seiner  grolsen 
goldenen  Medaille.  />. 
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befestigt  sind,  und  für  den  Fall,  data  Bicb  die  GläBer 
als  noch  nicht  yollkommen  genügend  zeigen,  kann  man 
durch  Anwendung  meiner  Methode  wissen,  wie  man  mit 
dem  betreffenden  Glase  weiter  zu  verfahren  habe,  am 
die  hinreichende  Genauigkeit  desselben  zu  ehreichen.  Es 
giebt  keine  so  vollkommene  Methode  des  Schleif ens  und 
PoUrens  der  Parallel- Gläser  ^  dafs  man  das  Mittel  der 
Prüfung  fpährend  der  Bearbeitung  derselben  entbehren 
könnte.  Ich  glaube  mit  Sicherheit  behaupten  zu  können, 
dafs  die  geschärften  Mittel  der  Prüfung  der  Gläser  wäh- 
rend deren  Bearbeitung  nur  allein  fähig  sind ,  den  W^ 
vorzuschreiben,  welchen  man  einzuschlagen  hat,  um  den- 
selben die  verlangte  Vollkommenheit  zu  geben. 

Bevor  ich  meine  Untersuchungsmethode  mittheile,  will 
ich  noch  der  Mittel  erwähnen,  welche  mir  vor  deren  An- 
wendung bekannt  waren. 

Dunkel  gefärbte  Gläser  können  am  Sextanten  da- 
durch geprüft  werden,  dafs  man  denselben  in  ihren  Eish 
fassnngen  verschiedene  Lagen  nach   der  Richtung;  ihrer 
Ebenen  giebt.     Sind^fe  Flächen  des  Glases  zwar  eben, 
aber   nicht  parallel  zu  eilr^pder,  so  wird  der  durAge- 
bende  Lichtstrahl  eine  Brechung^erJmÜ^Q-    Bestimmt  »an 
mit  Anwendung  eines  solchen  zu  unterSy^t^^^^^^  dui^- 
len  Glases  vermittelst  der  Sonne  den  Colllhp'^o'^sfehlfli 
so  wird  dieser  vermittelst  des  Mondes,  ohne  fl^endi 
eines  gefärbten  Glases,  anders  gefunden  werde^^^^ 
die  Beobachtungen  an  der  Sonne  gaben.     Durch  Dj 
des  dunklen  Glases  wird  der  Collimationsfehler  vej 
dert  werden,  sobald  dasselbe  nicht  vollkommen  par| 
ist,   und  die  gröfsten  Abweichungen  vom  wahren  Cij 
mationsfehler  die  Lage   des  dunklen  Glases  bezeicl 
in  der  sein  Fehler  vom  gröfsten  Einflüsse  ist.     Ben] 
man  sich   die  Lage   des  Glases  in  seiner  EinfassuD' 
die  gefundenen  Maxima,  so  wird  der  Fehler  des  G 
von  dem  geringsten  Einflüsse  sejrn,  wenn  dasselbe 
dann  um  90^  in  seiner  Einfassung  verdreht  wird.    ^ 


287 

das  dunkle  Glas  nicht  eben,  so  würde  dadnrdi  das  Son- 
nenbild eine  Verändening  im  Durchmesser  und  in  der 
Deutlichkeit  erleiden.  In  beiden  Fällen  sind  die  Fehler 
schwer  zu  beobachten,  wenn  sie  von  geringer  Bedeu- 
tung sind.  Sind  hingegen  die  Fehler  so  bedeutend,  dafs 
man  sie  durch  diese  Mittel  leicht  entdeckt,  so  sind  die 
Gläser  der  Unbrauchbarkeit  fast  gleich  zu  achten. 

Unbelegte  Spiegelgläser  prüfte  man  auf  den  Paral- 
lelismus dadurch,  dafs  sie,  vor  dem  Objectivglase  eines 
mit  einem  Fadenkreuze  versehenen  feststehenden  Fem- 
rohres gehalten ,  die  Richtung  des  Bildes  vom  anvisirten 
Object  nicht  abzulenken  vermochten,  und  in  Beziehung 
auf  die  Ebene  der  Flächen,  wenn  das  anvisirte  Object 
unveränderliche  Deutlichkeit  behielt,  gleichviel  ob  das 
Parallelglas  vor  dem  Objectivglase  gehalten  ward  oder 
nicht. 

Belegte  Spiegd  kann  man  prüfen,  wenn  sie  das  Son- 
nenbild bei  einem  Winkel  von  70^  bis  80^  gegen  das 
Einfallsloth  der  Spiegelebene  mit  derselben  Deutlichkeit 
in  einem  Fernrohre  erscheinen  lassen,  als  das  mit  demsel- 
ben Fernrohre  direct  gesehene  Bild  der  Sonne  erscheint. 
Durch  Fühlhebel  und  Fühlniveau  plan -parallele  Glä- 
ser prüfen  zu  wollen,  halte  ich  für  erfolglos.  Dieses 
Mittel  kann  den  so  eben  angeführten  nicht  einmal  zur 
Seite  gestellt  werden. 

Das  Wesentliche  meiner  Untersuchungsmethode  so- 
'!Mohl  für   dunkelgefärbte,  für   ganz  undurchsichtige,  für 
'durchsichtige  Gläser,  so  wie  für  belegte  Spiegel,  besteht 
S  n  Folgendem : 

1 )  in  der  Anwendung  eines  künstlichen  Objectes 
^instatt  der  Sonne;  2)  in  der  Anwendung  zweier  Fem- 
:M)hre  mit  Fadenkreuzen;  3)  in  einer  Vorrichtung,- das 
-^axi  untersuchende  Glas  zu  halten  und  in  seiner  Ebene 
^n  drehen;  und  4)  in  einer  Vorrichtung,  den  Winkel 
^Eweier  Ebenen  zu  messen,  wenn  diese  nicht  vollkommen 
V^rallel  zu  einander  sind. 
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Wenn  die  beiden  ebenen  Flächen  eines  Glases  nur 
einen  Winkel  von  zwei  und  einer  halben  Secunde  ein- 
schliefsen,  so  ist  dieser  mit  dem  von  mir  angegebenen 
Instrumente  mit  Sicherheit  mefsbar,  sobald  das  Instrument 
eine  Genauigkeit  in  der  Theilung  und  Ablesung  von  10 
Secunden  zuläfst. 

Beschreibung   des   Instruments. 


%  1 

1 


Flg.  1  Taf.  III  zeigt  die  Aufstellung  desselben  nebst 
dem  in  Anwendung  gebrachten  Objecte  O  in  verkleiner- 
tem Maafsstabe.  * 

Die  Bestimmung  dieses  Instruments  ist:  i 

1)  Die  Richtung  anzugeben,  nach  der  zwei  vollkoni'  ? 
men  ebene  Flächen  gegen  einander  neigen,  wenn  | 
sie  nicht  vollkommen  parallel  zu  einander  sind.       ' 

2)  Die  Neigung  dieser  Flächen  durch  das  Maafs  des  i 
Kreisbogens  auszudrücken,  wenn  der  Winkel,  den  < 
sie  einscbliefsen,  auch  nur  Theile  einer  Bogen-Mi'  ■ 
nute  beträgt. 

3)  Eine  Fläche  zu  priifen,  ob  sie  vollkommen  eben  ist.  • 
Letzteres  kann  auch  mit  weniger  Hülfsmitteln  als  mit  \ 
denen  des  ganzen  Instruments  geschehen.  \ 

Das  Instrument  in  seiner  gegenwärtigen  Ausführung   \ 
beschränkt  sich  darauf,  dafs  der  gröfste  zu  messende  Win-   ^ 
kel  nicht  viel   über  15  Grade,  der  kleinste  nicht  unter   i 
2,5  Secunden  betrage.      Uebrigens  wird  sich  aus  dem    ! 
Folgenden  ergeben,  dafs  es  möglich  sey,  nach  den  hier   ; 
in  x\nwendung  gebrachten  Grundsätzen  ein   Instrument   j 
in  solcher  Vollkommenheit  auszuführen,  dafs  man  damit 
die  Neigung  zweier  ebenen  Flächen  bestimmen  könne,    : 
wenn  diese  sich   auch  nur  auf  die  einzelne  Bogen-Se- 
cunde  beschränkte.      Es  ist  dieses  Instrument  den  Go- 
niometern von  Cauchoix   und  Wollaston  nicht  un- 
ähnlich, jedoch   in   seiner  Praxis  wesentlich  davon  Ver- 
den. 

A 
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Fig.  2.  Hieria  pafst  ein  Stahlzapfen  K  sehr  genau,  doch 
aOf  dafs  er  darin  drehbar  ist.  Der  Stahizapfen  K  trigl 
ein  kleines  dreiarmiges  Stück  L^  welches  drei  Schraa- 
ben  s  mit  sehr  feinen  Gewinden  enthftit.  Diese  drei 
Schrauben  s  endigen  sich  in  dünne  konische  Stäbchee 
mit  einer  fein  abgerundeten  kugligen  Kuppe.  Die  drei 
Stäbchen  dienen  dazu,  das  zu  untersuchende  Glas  za 
tragen,  und  die  drei  Endpunkte  der  Stäbchen ,  auf  de- 
nen das  Glas  ruht,  können  Tcrmittelst  der  sehr  feineo 
Schraubengewinde  s  so  berichtigt  werden,  dafs  eine 
durch  diese  drei  Punkte  gelegte  Ebene  rechtwinlich  zu 
der  Axe  des  konischen  Zapfens  K  ist,  die  als  Drehaxe 
für  diese  Ebene  dient,  s*  sind  die  Stäbchen,  welche  so 
gestellt  werden  können,  dafs  sie  das  aufgelegte  Glas  tot 
einer  Verschiebung  schützen;  sie  dürfen  aber  nie  du 
Glas  während  der  Untersuchung  berühren.  M  stellt  dsi 
zu  untersuchende  Glas  \ot. 

Die  Axe  K  ist  drehbar  vermittelst  des  Knopfes  P, 
der  an  einen  besondern  konischen  Zapfen  K'  befestigt 
ist.  Die  herzförmige  Scheibe  h,  welche  an  dem  Zapfen 
J^  festgeschraubt  ist,  dient  zur  Verbindung  mit  dem  Zapfen 
K\  was  vermittelst  des  kleinen  Stifts  t  an  der  Scheibe 
t'f  die  mit  dem  Zapfen  K'  ein  Ganzes  bildet,  bevfirkt 
wird,  Taf.  III  Fig.  2  und  3.  —  Durch  diese  Art  der  Ve^ 
bindung  des  Knopfes  P  mit  der  auf  das  Sicherste  drde 
baren  Axe  K  kann  jeglicher  Zwang  vermieden  werdeOb 
den  etwa  die  Hand  ausübt,  wenn  sie  den  Knopf  P  drehl 
Man  ist  durch  diese  Vorrichtung  im  Stande,  das  aufge- 
legte Glas  ~M  in  der  Richtung  seiner,  die  UnterstQtznngp- 
punkte  berührrenden.  Ebene  ohne  irgend  eine  Schwan- 
kung mit  der  gröfsten  Sicherheit  zu  drehen. 

Q  ist  ein  schwarzes,  vollkommen  ebenes  Glas,  wel- 
ches zwischen  sechs  Punkten  so  gehalten  ist,  dafs  seine 
obere  Fläche  auch  eine  vollkommene  Ebene  bleibL  Es 
liegt  in  einer  ausgedrehten  Vertiefung  des  länglichen  Met- 
Singstücks  Q\  welches  mit  dem  Charnierstück  R  und 
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Drehaxe  K  auch  mit  den  Azen  der  Feniröhre  iP,  JF'  in 
einer  Ebene  liegt;  dafs  femer  die  Lage  des  Glases  Q 
rechtwinklich  zur  Drehaxe  K  und  in  der  Richtung  der 
Ebene,  welche  die  Axen  der  beiden  Fernrohre  F^  F* 
und  die  Drehaxe  ÜC  gemeinschaftlich  haben,  erhöht  oder 
erniedrigt,  und   vermittelst  des  Charniers  R  unter  des 
erforderlichen  Winkel  gestellt  werden  könne«      Ferner 
wird  Torausgesetzt ,  dafs  die  Endpunkte  der  Stäbchen  j; 
5,  5  so  berichtigt  seyen,  dafs  die  darauf  gelegte  Ebeoe 
rechtwinklich  zur  Drehaxe  K  ist. 
L     Die  Richtung  anzugeben,  nach  welcher  zwei  toII-  i 
kommen   ebene,  sehr  nahe  parallele   Flächen  ge-  \ 
gen  einander  neigen. 

Es  sojen  Taf.  III  Fig.  8,  9,  10  die  DurehschniUe  ^ 
eines  zu  untersuchenden,  sehr  dunkel  gefärbten ,  oder  c 
auch  vollkommen  undurchsichtigen  Glases,  an  welchefli  ^ 
die  Richtung  der  Neigung  angegeben  werden  soll.  \ 

Man  lege  das  Glas  auf  die  Stäbchen  5,  5,  5,  Taf.  III  ^ 
Fig.  1  und  2.  Man  beobachte  durch  das  untere  Fen^  rt 
Tohv  F'  das  durch  zweimalige  Reflexion  (OQMF')  %t-  p. 
sehene  Object  O,  und  richte  den  dunklen  Spiegel  so^  | 
dafs  die  Durchschnittspnnkte  der  Objectlinien  und  die  .; 
des  Fadenkreuzes  im  Femrohre  einander  decken.  Ist  « 
diefs  erreicht  und  dreht  man  nun  vermittelst  des  Kno-  4 
pfes  P  das  zu  untersuchende  Glas  in  seiner  Ebene,  so  i 
müssen  die  Durchschnittspunkte  der  beiden  Kreuze  ia  m 
unveränderter  Deckung  bleiben.  Das  Bild  im  FemroU  g 
zeigt  sich  dann  so,  wie  Fig.  4  Taf.  III. 

Das  vollkommene  Stillstehen  des  Bildes,  wenn  audi 
das  Glas  in  seiner  Ebene  gedreht  wird,  kann  vermiti- 
telst  der  Correctionsschrauben  s,  s,  s  erreicht  werden, 
und  dient  als  Kennzeichen  der  vollendeten  Correctioo.   1. 

Man  läfst  das  Glas  unverändert  liegen,  beobachtet 
nun    durch  das  obere   Fernrohr  F  das  reflectirtc  Bild 
B  Objectes,    und  richtet  das   Fernrohr  so,    dafs   dai   - 
ild  des  punktirten  Kreuzes  und  das   Kreuz  im  Fem-  ^ 
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punkte  beider  Kreuze  xnr  Deckung.  ( Das  Bild  im  Fem- 
rohre ist  dann  wieder  wie  in  Fig.  4  Taf.  III.)  Nachdem 
dieCs  erreicht  worden,  wird  der  Stand  des  Kreises  an 
der  Eintheilung  abgelesen. 

Man  läfst  nun  das  Fernrohr  F  unverändert  in  sei- 
ner Lage  und  dreht  das  Glas  in  seiner  Ebene  um  180^, 
bis  die  Abweichung  des  Bildes  wieder  ein  Gröfstes  wird. 
Nun  ist  das  Bild  so,  wie  es  Fig.  6  Taf.  III  zeigt ;  es  mufs 
die  verticale  Linie  des  Objectes  das  Fadenkreuz  im  Fem- 
rohre schneiden.      In   dieser  Lage  bleibt  das  Glas  wie- 
der unverändert  in  seiner  Lage,  und  die  Bilder  im  Fern- 
rohre F  werden  zum  zweiten  Male  durch  Verstellung 
vermittelst   des  Kreises  £  zur  Deckung  gebracht.      Der 
Stand  des  Kreises  wird  abermals  an  der  Eantheilung  ab- 
gelesen.   Der   vierte  Theü  der  Differenz  zwischen  da  \ 
ersten  Ablesung  und  der  zuzeiten  ist  der  Winkel^  d»  , 
beide  Flächen  einschUefsen. 

Beweis. 

Es  sejen  Taf.  III  Fig.  II  und  12  AB  und  (ri%  so 

wie  A^ B^  und  G^H*  die  Durchschnittslinien  der  beiden  J 

Ebenen,  deren   Winkel  gemessen  werden  soll,   O  dsi  ]; 

Ob|ect,  OE  der  einfallende  und  EF  der  reflectirte  Strahl  ^ 

Es  sey  CD  parallel  AB  und  die  Bezeichnung  von  Fig.  U  | 

mit  der  von  Fig.  12  analog,  x  der  Winkel,  den  beide  : 

Ebenen  einschliefsen.  ^ 

Es  ist  LOED=^0'E'D'=zConsims.  ] 

und  man  hat: 

OEHz=:ConsL+z  OEG^Coust-nX 

OEHzzFEG  OEGzzPEa 

folglich: 

FEG  =Const+T  und  FEH'=Con^'-x 

ferner  ist: 

GEC=ix  und  CEH^x 

und  man  erhält:  j 

FEG=GEC=Coust+2x  u.   FEH-^CEH^dComi-^ 
oder:  _ 

/•jE:C=Con8t.+2x  und  FECz^C"^  ^^' 


b)  Wenn  das  Glas  dursicbtig  ist: 

Wenn  das  Glas  durchsichtig  ist,  so  wird  zwar  die 
Messung  des  Winkels,  den  beide  Flächen  einschliefsen, 
ganz  auf  dieselbe  Weise  vollführt,  als  wäre  das  Glas 
undurchsichtig;  es  ist  nur  zu  berücksichtigen,  da  das  durch- 
sichtige Glas  die  horizontalen  Linien  des  Objectes  dop- 
pelt zeigt,  dafs  dasjenige  Bild  in  Anwendung  gebracht 
werde,  welches  von  der  oberen  Fläche  eines  durchsich* 
tigen  Glases  reflectirt  wird. 

III.    Bcurtheilung  des  Parallelisoius  durchsichtiger  Glä- 
ser nach  den  doppelten  Bildern. 

Diefs  allgemein  bekannte  Prüfungsmittel  für  den  Pa- 
rallelismus durchsichtiger  Gläser  und  belegter  Spiegel- 
gläser kann  durch  die  Anwendung  meines  Instrumeote 
noch  erhöht  werden,  indem  die  Lage  des  Fernrohrs,  die 
Lage  des  Objectes  und  die  des  zu  prüfenden  Glases  an- 
verändert  gegen  einander  bleiben,  nur  dafs  das  Glas  in 
der  Richtung  seiner  unteren  aufliegenden  Ebene  gedreht 
wird. 

Durchsichtige  plan -parallele  Gläser,  sowohl  die  gaoK 
vollkommenen  als  die  unvollkommenen,  zeigen  unter  ge- 
wissen Einfallswinkeln  von  nahen  Gegenständen  ein  dop- 
peltes Bild. 

Hat  man  ein  vollkommen  plan -paralleles  Gbs  im- 
ter  einer  solchen  Neigung  gegen  das  Object  gerichtet,' 
dafs  der  einfallende  Strahl  desselben  ungefähr  50^  ge- 
gen das  Einfallsloth  des  Spiegels  beträgt,  besteht  das  Ob- 
ject aus  einer  verticalen  und  einer  horizontalen  Linien 
und  ist  die  reflectirende  Ebene  des  Spiegelglases  der  ho- 
rizontalen Linie  des  Objectes  parallel,  so  erscheint  die 
horizontale  Linie  doppelt,  während  die  verticale  einfach 
erscheint.  Diefs  zweite  Bild  der  horizontalen  Linie  komffll 
von  der  zweiten  Fläche  des  Glases,  wegen  seiner  Dorch- 
^fhtigkeit.  Die  Entfernung  der  zwei  Linien  ist  abhXti- 
^1  von  der  Dicke  des  Glases,  von  dem  Winkel ^nel' 
^  en  der  einfallende  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  macht» 


\ 


29S 

I 

Bei  vollkommen  plan  •  parallelen  Spiegeln  nimmt  mit   | 
der  Entfernung  des  Objects  der  Abstand   des  primären  | 
und  secundären  Bildes  Ton  einander  ab,  und  Terscbwin* 
det  bei  einem  unendlich  weit  entfernten   Ob}ecte  gani 
(Bohnenbergcr,  §.  58);  dagegen  geben  nicht  vollkom- 
men plan -parallele  Spiegel  auch  von  unendlich  weit  ent- 
fernten Objecten  doppelte  Bilder.     Gute  Spiegel -Instru- 
mente sollen  unter  allen  Umständen  das  Sonnenbild  so 
wiedergeben,  als   sähe  man   die  Sonne  direct  mit  dem 
Fernrohre,  d.  i.  als  einen   scharf  begränzten  Kreis,  wie 
Taf.  III   Fig.  14;   dagegen  zeigen  nicht  vollkommen  pa-  ; 
rallele  Spiegel  bei  grofsen  Einfallswinkeln  das  Sonnenbild  • 
an  entgegengesetzten  Seiten  mit  mehreren  vortretenden  ) 
Rändern  wie  Fig.  15,  oder  bei  weniger  fehlerhaften,  wie 
Fig.  13,  wo  die  vortretenden  Ränder  so  nahe  liegen,  dafa    . 
sie  als  Einer  erscheinen.     Wenn  die  beiden  vollkommen   . 
ebenen  Flächen  eines  Spiegels  einen  Winkel  von  mehr   - 
als  4  Secunden  mit  einander  bilden,  so  ist  das  Sonnenbild  i 
bei  einem  Einfallswinkel  von  etwa  80^  schon  nicht  mehr  > 
vollkommen  scharf  begranzt. 

In  Fig.  16  ist  ein  Sonnenbild  mit  einem  unbestimm- 
ten Rande  gezeichnet;  diese  Erscheinung  rührt  von  einer 
unvollkommenen  Fläche  des  Spiegels  her. 

IV.    Eine  Fläche  zu  beürtheilen,  ob  sie  vollkommen 
eben  sey.  ; 

Eine  Fläche  ist  nur  dann  vollkommen  eben,  wenn  : 
die  unter  einem  Winkel  von  etwa  80^  gegen  das  Ein- 
fallsloth  einfallenden  Strahlen  eines  Objects  unter  allen 
Richtungen  von  dieser  Fläche  so  reflectirt  werden,  dafs 
ein  vollkommen  achromalisches,  von  aller  Aberration  freies 
Fernrohr  von  mindestens  lOmaliger  Yergröfserung,  von 
diesen  reflectirten  Strahlen  ein  vollkommenes  Bild  des 
Objects  wieder  zu  Stande  zu  bringen  vermag.  Bei  die- 
ser Methode  der  Prüfung  ist  die  Gestalt  des  Objects  nicbt 
gleichgültig,  sobald  es  sich  darum  handelt,  die  klciitöteD  ' 
Abweichungen  von  der  vollkommenen  Ebene  .tiachxur 
weisen. 


erkeDoen.  Ein  anderes  Glas  liefs  mich  auch  nur  eine 
der  reflectirten  Linien  des  Fadenkreuzes  durch  das  Fern- 
rohr deutlich  erkennen,  jedoch  unter  ganz  andern  Um« 
ständen,  nSmlich  durch  Verlängerung  oder  VerkGrzung 
des  Fernrohrs,  und  zwar  zur  Zeit  immer  nur  eine  Li- 
nie des  Fadenkreuzes.  Wurde  nSmIich  das  Femrohr 
verlängert  y  so  erschien  nur  der  horizontale  Fad^n,  und 
wurde  das  Femrohr  verkürzt,  so  erschien  nur  der  ver- 
ticnle  Faden;  dabei  war  es  gleichgültig,  ob  das  refledi- 
rende  Glas  in  seiner  Ebene  gedreht  wurde  oder  nicht^ 
diefs  änderte  Nichts  am  Bilde.  Andere  Gläser  zeigten 
die  Eigenschaft  des  letztgenannten  umgekehrt,  bei  einer 
Verlängerung  den  verticalen  und  bei  einer  Verkürzung 
den  horizontalen  Faden. 

Üafs  nur  eine  Linie  des  Objects  verschwand,  brachte 
mich  auf  die  Vermuthung,  es  möge  eine  Zcfätreuung  der 
Lichtstrahlen  nach  der  Richtung  der.Breite  des  verschwin- 
denden Fadens  stattfinden,  und  die  Verwischung  nach 
dieser  Richtung  bei  den  ihn  rechtwinklich  durchkreuzen- 
den ohne  Einflufs  bleiben,  indem  hier  die  Verwischung 
nach  der  Lauge  des  Fadens  geschehen  mufste.  Um  diese 
Vermuthung  zu  bestätigen,  zog  ich  auf  einer  mattgesdilif- 
fenen  Glastafel  schwarze  Linien  mit  kleinen  Unterbre- 
chungen, und  entwarf  so  ein  Kreuz,  aus  punktirten  Li- 
nien bestehend.  Die  Anwendung  dieses  punktirten  Kreu- 
zes bestätigte,  was  ich  vermuthet  hatte.  Wenn  die  eine 
Linie  verschwand,  so  wurde  die  andere  nicht  etwa  eine 
deutliche  punktirte  Linie,  sondern  eine  volle  schwarze 
Linie,  entweder  die  horizontale  oder  die  verticale.  Fer- 
nere Versuche  zeigten  noch,  dafs  ein  Glas,  unter  einer  . 
gewissen  Richtung  gesehen,  das  punktirte  Kreuz  vollkom- 
men deutlich  zurückzugeben  vermochte,  sowohl  die  ho- 
rizontale als  die  verticale  Linie,  beide  zu  gleicher  Zeit; 
wenn  jedoch  das  Glas  von  ungefähr  90°  in  seiner  E^ene 
gedreht  wurde,  so  verschwand  die  horizontale  fast  ganz 
&und  die  verticale  punktirte  Linie  wurde  eine  nuunterbro« 
diene  schwarze. 


in  der  daran  angebrachten  Tbeilong.     Non  ridife 
das  Femrohr  F  so,  dafs  man  das  Tom  Glase  reflec 
Bild  des  Kreuzes  in's  Feld  des  Fdrnrohrs  bekommt 
scheint  nun  das  punktirtc  Kreuz  eben  so  deutlidi 
das  mit  dem  Fernrohre  direct  gesehene,  so  ist  das 
nur  dann  ein  vollkommen  ebenes,  wenn  das  Bild  i 
noch  unverändert  deutlich  bleibt,  vrenn  auch  das  < 
in  seiner  Ebene  gedreht  wird.    Ist  dagegen  das  Glas 
cav,  so  zeigt  das  unveränderte  Femrohr  das  Bild  Fig 
eine  Verkürzung  des  Fernrohrs  das  Bild  Fig.  17. 
ser,  deren  Abweichungen  beträchtlicher  sind  als  im 
hergehend   erwähnten,  zeigen  das  punktirte  Kreuz 
Fig.  20  und  Fig.  22,  und  bei  veränderter  Ferarohrli 
wie  Fig.  19  und  Fig.  21. 

[[Das  Original  erläutert  noch  mehre  ähnliche  I 
durch  Zeichnungen.] 

Viele  dieser  Erscheinungen  können  iuiif;^auch 
Gläsern  hervorgebracht  werden,  welche  vollkommen  < 
sind,  wenn  man  ihnen  durch  geeignete  Vorrichtui 
eine  solche  Spannung  giebt,  dafs  die  beabsichtigte  F 
in  der  Oberfläche  des  Glases  hervorgebracht  wird.  1 
man  die  künstlich  hervorgebrachte  Spannung  -vieder 
so  nehmen  die  Gläser  ihre  ursprüngliche  Form  wi 
an  und  geben  wieder  deutliche  Bilder.  Einige  Ers« 
nungen  erklären  sich  dadurch,  wenn  man  zwei  voll! 
men  ebene  Gläser  nebeneinanderlegt,  und  von  be 
Gläsern  ein  und  dasselbe  Object  in  das  Fernrohr 
flectiren  läfst. 

Zur  Beurlheilung  einer  Fläche  ergeben  sich  nun 
gende  Erkennungszeichen: 

Wenn  die  Länge  des  Fernrohrs  so  gestellt  ist, 
es  das  punktirte  Kreuz,  direct  durch  dasselbe  gesc 
deutlich  zeigt,  und  ist  dann  das  reflectirte  Bild  von 
vor  dem  Fernrohre  liegenden  zu  prüfenden  Fläche 
einer  solchen  Beschaffenheit,  dafs  die  horizontale  in 
Richtung  ihrer  Breite  verwischt  erscheint,  die  verti 
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ber  80,  dafs  die  Punkte  derselben  in  einander  laufen, 
der  dafs  die  TertJeale  punktirfe  als  eine  volle  Linie  sich 
arstellt,  und  behält  dieses  Bild  auch  dann  noch  dieselbe 
kschaffenheit,  wenn  die  reflectircnde  Fläche  in  ihrer 
U)ene  gedreht  wird,  so  ist  die  Abweichung  von  der  Ebene 
line  sphärische,  entweder  concav  oder  convex. 

Um  nun  zu  wissen,  ob  diese  Fläche  eine  concave  oder 
»ne  convexe  sey,  dient  Folgendes  zur  Entscheidung: 
1 )  Verkürzt  man  das  bisher  in  seiner  Länge  unverän- 
dert gebliebene  Fernrohr,  und  wird  dann  die  Ao- 
'   rizontale  punktirte  Linie  in  eine  continuirliche  ver- 
wandelt,   und    verschwindet  zu  gleicher  ZejL^ie   ^^ 
QerticalCy  so  ist  die  Fläche  concai^.  hapindei 

2)  Verkürzt  man  das  Fernrohr,  und  es  ,  .  -  ^^it 
die  horizontale  und  verwand«^"  **  .*  ?,.  #  ^  i  z«:* 
die  punktirte  .erticalcJ^  eine  conUnmrhche  Um 

so  ist  die  Flächenijf^eonvex.  .       ,.     _„„;t- 

3)  Feriäi^ert  mo-^'  das  Fernrohr,  und  «ird  ü  J 
iirtelerticc^ Linie  eine  coni^"u.rhche  ^^i 
schm'nde^abei  die  horizontale,  so  .st  die 
concä  £y  .       „erschfvin- 

*<  die  >erl,caU.  *«  «»"  p,j.t,  cm>el. 

■  *y^ird  eine  conliBoiA''«'  '»  '"  °  ,,,u,  Jm  EAeli- 
.     K,ö  U..  .1.0  bei  -er^---  !^t.n..ob»  *. 


,u.    .^robrs  richtet  sich  nach 
.Senden  Flächen.  .        „eben  nach  der 

?  Krenx  vollkoa.men  dcutUch  ^^^^^^  „e 

*>  Vong  rechlwinUich  zur  Axe  des  W 
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das  reÜectirte  punktirte  Kreuz  so  wie  ^hSriscbe 
Flüchen.    Die  VeräDdeniDg  iD  der  Länge  dea  Fen»- 
robrä  eulscbeidel  hier  eben  so  durch  das  Venchwin- 
den  einer  der  Linien,  ob  die  cjlindrisdte  FISche 
eine  hohle  oder  eine  erhabene  aey. 
6)  Faceltenartige  FlSchen  geben  eine  oder  beide  Li- 
nien doppelt  nach  Verschiedenheit  der  Flächen. 
Die  Gläser  uud,   nelchc  Bilder,  wie  die  hier  vor- 
liegenden, herrorbringen,  sind  dennoch  in  ihren  Flächm 
TOQ  der  Tollkoinmenen  Ebene  so  wenig  abweicheod,  dab 
bei   einer  directen  Durchsiebt  iinmitt-ldni.  <rnr  .tMnvnh- 
}cctiv  eines  lOmal  Tcrgrüfsemd 
denng-^des  Ob)ecls  nicht  zu  er 
^nd   Abweichungen,  wenO'  sie 
als  bei  den  hier  in'iARweudung  { 
Ffiblbebcl-EinrichtuDg  aaL^zii,w 


VI.     Historisch- 


M., 


Xan  weile,  wie  vielen  Aostat 
an  der  Hypothese  genommen,  d: 
gen  rcchlwinklich  auf  dem  Licl 
die  Interfercnzphänoniene  haben 
TerBchafll.  Hr.  Arago  macht  ' 
schon  Robert  Hooke^  Qbne^ 
sacbe  oder  eine  Idee  Über  die 
thigt  zu  seya,  sich  i.  J.  1672  d 
Weise  constituirt  gedacht  hat. 
ofthe  Roy.  Soc.  of  Land.  T.  1 
of  light  in  an  uniform  medium, 
is  propagaled  by  simple  and  w 
(fhich  are  al  right  angles  with  the ,. 
rend.  T.XFp.93ö.) 
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sondem  einer  von  den  Körpern,  irelche  gewöhnlich  die 
entgegengesetzte  Wirkung  haben,  und  dennoch  zeigt  der 
so  behandelte  Stab  negative  Elektricität.  Es  scheint  mir 
daher  wahrscheinlich,  dafs  der  Smirgel  auf  der  Oberflä- 
che des  damit  geriebenen  Glases  eine  Veränderung  her- 
vorbringt, welche  nicht  dem  Auge,  wohl  aber  durch  die 
Art  der  Elektricität,  welche  es  durch  Reiben  erhält,  sicht- 
bar wird. 

Eine  ähnliche  Erklärung  möchte  für  die  folgenden 
Facta,  welche  ich  einem  gltlcklichen  Zufall  verdanke, 
vollkommen  genügen. 

Wenn  man  einen  Glasstab  mehrmals  durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe  zieht,  so  dafs  er  dadurch  warm  wird,  so 
erhält  derselbe  bekanntlich  nicht  nur  keine  Elektricität, 
sondern   er  verliert  auch   die,   welche  ihm  etwa  vorher 
ertheilt  worden   ist.      Reibt  man  aber   einen  auf  diese 
Weise    vollkommen    unelektrisch  gewordenen  Stab  mit 
Tuch  '),  so   zeigt   er  deutlich  negative  Elektricität,  die 
durch  längeres  Reiben  alhnälig  verschwindet  und  der  po* 
siliven  wieder  Platz  macht.    Der  natürlichste  Gedanke  bei 
dieser  Thatsachc  war,   die  Wärme  möchte  die  Ursache 
dieser  Veränderung  der  Elektricität  des  geriebenen  Gla- 
ses seyn.     Die  Versuche  aber,  welche  ich  anstellte,  um 
diese  Vermuthung  zu  bestätigen,   gaben  gerade  das  enf- 
gegengesetzte  Resultat.     Es  wurden  nämlich  einige  durch 
Erwärmen  mittelst   einer  Spirituslampe  zu  dem  Versuch 
vorbereitete  Glasstangen  fünf  bis  zehn  Minuten  ruhig  lie- 
gen gelassen,  in  welcher  Zeit  sie  vollkommen  erkalten 
konnten.   Alle  diese  Stäbe.zeigten  gerieben  negative  Elek- 
tricität,  an  deren  Stelle  aber   wieder  nach  anhaltendeil 
Reiben   die  positive  trat.      Es  scheint  übrigens  die  Zeit 
auf  diese   Eigenschaft  des  so   behandelten   Glases  ohne 
Einflufs  zu  sejn,  wenn  nicht  auf  irgend  eine  Weise  die 
Oberfläche  desselben  abgerieben  wird.     Wenigstens  habe 

1)   Ich   bedieote   mich    zu    raeincn  Versuchen    gewöhnlichen  achwaryCD 
Tuches. 
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idi  durch  eine  Spiritiuflamme  gezogene  Glasstäbe  nach 
einem,  zwei,  drei,  vier,  ja  vierzehn  Tagen  auf  ihren 
elektrischen  Zustand  untersucht,  und  nicht  einer  war  un- 
ter ihnen,  der  durch  schwaches  Beiben  positive  Elektri- 
cität  angenommen  hätte. 

Dieser  Versuch  beweist  zwar  vollkommen,  dafs  die 
Wärme  unmittelbare  Ursache  des  oben  erwähnten  Phä- 
nomens nicht  sejn  kann;  dennoch  möchte  es  noch  zwei- 
felhaft bleiben,  ob  sie  nicht  dessen  ungeachtet  die  allei- 
nige Ursache  eben  jenes  Zustandes  des  Glases  ist,  in 
welchem  es  auch  nach  dem  Erkalten  gerieben  negative 
Elektricität  zu  erkennen  giebt.  Doch  auch  diefs  kann 
durch  Versuche  widerlegt  werden.  Wenn  man  nämlich 
einen  entweder  stark  und  anhaltend  abgeriebenen  oder 
durch  Abwaschen  mit  Kalihydrat  und  destillirtem  Wasser 
vollkommen  gereinigten  Glasstab  in  Stanniol  einwickelt, 
oder  in  ein  Glasrohr  steckt,  und  ihn  so  durch  eine  Spi- 
ritusflamme selbst  bis  zu  höheren  Temperaturgraden  er- 
hitzt, so  erhält  er,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  dafs  ihn 
die  Flamme  der  Lampe,  oder  die  aus  derselben  aufstei- 
genden heifsen  Gasarten  nicht  unmittelbar  berühren,  durch 
Reiben  nur  positive  Elektricität. 

Aus  diesem  Versuche  geht  deutlich  hervor,  dafs  die 
Wärme  allein  nicht  dazu  hinreicht,  um  jenen  eigenthüm- 
lichen  Zustand  des  Glases  hervorzubringen;  aber  er  läfst 
in  Zweifel,  ob  sie  vielleicht  dennoch  neben  einem  an- 
deren Agens  dazu  unumgänglich  nöthig  ist.  Diesem  letz- 
teren scheinen  später  zu  erwähnende  Versuche  zu  wider- 
sprechen. Jetzt  sind  zuerst  die  anzuführen,  welche  zur 
Feststellung  des  jene  Erscheinung  verursachenden  Agens 
angestellt  worden  sind. 

Bei  der  genaueren  Untersuchung  der  Umstände,  wel- 
che wesentlich  zum  Gelingen  des  Versuchs  beitragen,  fand 
es  sich,  dafs  es  nicht  nöthig  ist,  den  Glasstab  in  die  Spi- 
ritusflamme selbst  zu  halten,  sondern  dafs  es  hinreicht, 
ihn  in  einiger  Entfernung  oberhalb   derselben  zu  erwär- 

10* 
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luen.  In  einem  Abstände  von  ei^a  drei  Zoll  Über  der 
Spitze  der  Flamme  einer  gut  heizenden  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzug  bin  und  her  bewegt,  pflegt  er  durch 
Reiben  noch  negative  Elektricität  zu  geben.  Vergröfsert 
mau  aber  diese  Entfernung  nur  um  einen  Zoll,  so  zeigt 
er  meistens  positive  ElektricitSt,  vorausgesetzt,  dafs  er 
in  beiden  Fällen  entweder  durch  heftiges  Reiben  oder 
durch  Abwaschen  mit  Kalihydrat  und  destillirtem  Was- 
ser gehörig  gereinigt  worden  war  ^  )•  Diefs  war  die  Er- 
scheinung, welche  sich  in  der  Regel  zeigte.  Manche 
Glasstäbe  aber  erhielten  erst  dann  negative  Elektricität, 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  selbst  hielt;  andere  dage- 
gen sogar  schon  in  einer  über  drei  Zoll  hinausgehenden 
Entfernung  von  der  Spitze  derselben. 

Hiernach  läfst  sich  vermuthen,   es  möchten  die  aus 
der  Flamme  emporsteigenden  heifsen  Gasarten  die  Ober- 
fläche  des  Glases   chemisch  modificirt  haben,  ohne  dafs 
die  Veränderung  durch  das  Gesicht  wahrgenommen  wer- 
den könnte.     Ehe  ich  dazu  schritt  diefs  bestimmt  auszu- 
mittein,  schien  es  mir  vortheilhaft,  zuerst  zu  untersuchen, 
ob   allein   die  Flamme   des  Alkohols   oder  auch  die  an- 
derer brennbarer  Stoffe  die  Eigenschaft  haben,  auf  Glas 
so   verändernd   einzuwirken,   dafs   es  nach  dem  Reiben 
negative   Elektricität  besitzt,  wodurch  vielleicht  zugleich 
die  Anzahl   der  Gase,   deren  Wirkung   auf  Glas   unter- 
sucht werden   mufste ,  vermindert  werden  konnte.      Ich 
wendete  dazu,  aufser  der  Flamme  des  Alkohols,  die  des 
Aethers,  Rüböls,  Phosphors,  Schwefels,  der  Kohlen,  des 
Kohlenoxjdgases  und  des  Wasserstoffgases  an. 

Aether   verhält   sich   genau  so   wie   Alkohol.      Die 
Flamme  des  Rüböls  giebt  dem  Glasstab,  sowohl  wenn 

1 )  Beiläufig  bemerke  ich,  dafs  ich  mich  bei  meinen  Versuchen  nar  sol- 
cher Glasstähe  bedient  habe,  die  nicht  allein  auf  die  oben  angege- 
bene Weise  gereinigt  waren,  sondern  auch  in  einem  Glasrohr  erfutst 
und  dann  gerieben,  nicht  negative,  sondern  positive  Elektricität  ge- 
zeigt hatten. 
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Wirkung,  wie  alle  die  vorigen  Körper  in  so  vollkom- 
menem Maafse,  dafs,  abgesehen  von  dem  Vortheil  der 
Einfachheit  der  dabei  erzeugten  Producte,  es  auch  schon 
deswegen  wQnschenswerth  schien,  die  Art  der  Wirksam- 
keit desselben  genauer  zu  untersuchen. 

Chemisch  konnte  hier  nur  der  durch  Verbrennen 
des  Wasserstoffgases  erzeugte  Wasserdampf  einwirken. 
Es  kam  daher  darauf  an  zu  bestimmen,  ob  dieser  fßr 
sich  die  erwähnte  Eigenschaft  des  Glases  bedingte,  oder 
ob  noch  andere  Agentien  dabei  thätig  sind.  Deshalb 
wurden  Wasserdämpfe  durch  ein  Glasrohr  geleitet,  das 
an  einer  Stelle  mittelst  einer  Spirituslampe  mit  doppel- 
tem Luftzug  stark  erhitzt,  und  zur  Vermeidung  des  Sprin- 
gens  desselben  durch  das  sich  absetzende  Wasser,  ge- 
nau horizontal  gelegt  war.  In  das  offene  Ende  dieses 
Rohrs  wurden  darauf  die  verschiedenen  Glasstäbe  nach 
einander  bis  in  die  Gegend  der  glühenden  Stelle  ge- 
schoben, indem  man  unmittelbare  Berührung  derselben 
mit  den  Wänden  des  Rohrs  so  viel  als  möglich  zu  ver- 
meiden suchte,  um  es  vor  dem  Zerspringen  mittelst  der 
auf  dem  kalten  Glasstabe  sich  condensirenden  Dämpfe 
zu  sichern.  Auf  diese  Weise  behandelte  Glasstäbe  er- 
hielten durch  Reiben  nur  positive  Elektricität.  Worden 
aber  hiezu  solche  Stäbe  augewendet,  die  schon  vielfach 
zu  obigen  Versuchen  benutzt  worden  waren ,  so  fand 
sich  wohl  einer  oder  der  andere  darunter ,  der  negative 
Elektricität  zeigte.  Sie  waren  daher  wohl  nicht  anhal- 
tend genug  abgerieben  worden. 

Es  ist  hiedurch  hinreichend  dargethan,  dafs  die  Ur- 
sache jener  Veränderung  der  Oberfläche  des  Glases  nicht 
chemischer  Natur  sejn  könne;  denn  wenn  die  Flamme 
des  chemisch  reinen  Wasserstoffgases  auf  Glas,  wie  er- 
wähnt, einwirkt,  so  könnten  in  diesem  Falle  nur  heibe 
Wasserdämpfe,  von  denen  aber  so  eben  gezeigt  ist,  daCs 
sie  für  sich,  ohne  Anwendung  der  Flamme,  nicht  die  er- 
wähnte Wirkung  haben,  Ursache  einer  chemischen  Ver- 
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äoderuug  des  Glases  seyu,  weil  nur  sie  durch  Verbren- 
nung des  reinen  Wasserstoffgases  gebildet  werden. 

Ganz  eben  so  verhält  sich  die  Kohlensäure,  wenn 
sie  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet  wird,  in  welchem 
der  zu  prüfende  Glasstab  liegt.  Auch  sie  bewirkt  nicht 
das  Negativwerden  desselben,  was  stattfinden  müfste, 
wenn  die  Annahme  gerechtfertigt  werden  sollte,  dafs  die 
Producte  der  Verbrennung  des  Kohlenoxjdgases  in  dem 
eben  angeführten  Versuche  das  Glas  chemisch  modificirt 
hätten.  Nur  zuweilen,  wenn  er  häufig  gebraucht  und 
nicht  gehörig  gereinigt  worden  war,  wurde  er  negativ, 
und  dann  auch  nur  durch  eine  höhere  Temperatur  als 
die  bei  seiner  Prüfung  durch  Erhitzen  im  Glasrohr  au- 
gewendete, so  dafs  wohl  eher  der  starken  Erwärmung 
in  dem  Zustande,  in  welchem  er  sich  schon  befand,  als 
der  Einwirkung  der  Kohlensäure  jener  Erfolg  zugeschrie- 
ben werden  kann.  Hiezu  ist  man  um  so  mehr  berech- 
tigt als  solche  Glasstangen,  welche  durch  ihre  häufige 
Anwendung  zu  den  erwähnten  Versuchen  zur  Annahme 
negativer  Elektricität  stark  disponirt  sind,  auch  für  sich 
im  Glasrohr  heftig  erhitzt,  dieselbe  öfters  durch  Reiben 
annehmen. 

Einiger  anderer  Versuche  mufs  ich  noch  Erwähnung 
thun,  welche  vielleicht  mit  den  bisher  angeführten  in  Zu- 
sammenhang gebracht  werden  können,  und  die  deshalb 
Interesse  erregen  möchten,  weil  sie  zu  der  Ueberzeu- 
gung  führen,  dafs  auch  ohne  alle  Wärme  Glas  disponirt 
werden  kann,  negative  Elektricität  durch  Reiben  anzu- 
nehmen. Wenn  man  nämlich  einen  Glasstab  in  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Salpetersäure 
taucht,  und  ihn  nach  dem  Herausnehmen  mit  destillirtem 
Wasser  so  lauge  abspült,  bis  das  abflicfseude  nicht  mehr 
sauer  reagirt,  dann  das  noch  an  demselben  haftende  Was- 
ser abschwenkt  und  den  Rest  an  der  Luft  verdunsten 
läfst,  so  erhält  er  durch  Reiben  negative  Elektricität. 
Alkalien  wirken  nicht  eben  so  ein,  sie  erhalten  den  Glas- 
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Stab  vollständig  positiv.  Wird  er  statt  in  jene  starken 
Säuren  in  Essigsäure  getaucht,  und  eben  so  bebandelt 
wie  oben,  so  giebt  er  gerieben  meist  positive,  zuweilen 
aber  auch  negative  Elektricität.  Es  bedarf  wohl  kaum 
besonderer  Erwähnung,  dafs  auch  in  diesen  Fällen  durch 
Abreiben  die  positive  Elektricität  sich  wieder  einstellte. 

Diese  Thatsachen  führen  zunächst  auf  den  Gedan- 
ken, es  möchte  auch  in  den  oben  angeführten  Fällen 
eine  Säure,  die  bei  der  Verbrennung  sich  erzeugt,  das 
Negativwerden  des  Glases  bedingen,  und  in  der  That 
wissen  wir ,  dafs  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffgases 
in  atmosphärischer  Luft  stets  geringe  Mengen  von  Sal- 
petersäure sich  bilden.  Auch  als  ich  die  aus  der  Alko- 
holflammc  aufsteigenden  Gasarten  durch  Abkühlen  con- 
densirte,  erhielt  ich  eine  freilich  sehr  schwach  saure 
Flüssigkeit,  in  der  aber  nicht  Salpetersäure  zu  exrtdek- 
ken  war.  Es  läfst  sich  dessen  ungeachtet  nicht  mit  Ge- 
wifsheit  abläugnen,  dafs  in  den  oben  angeführten  Ver- 
suchen ein  und  dieselbe  Ursache,  nämlich  die  Einwir- 
kung einer  Säure,  das  Glas  nach  schwachem  Reiben  ne- 
gativ elektrisch  macht,  zumal  wenn  in  Anschlag  gebracht 
wird,  dafs,  wenn  in  den  früher  angeführten  Versuchen 
auch  nur  Spuren  von  Säure  auf  das  Glas  wirken,  diese 
einerseits  im  status  nasceus,  andererseits  im  stark  ei'hitz- 
ten  Zustande  sich  befinden,  wodurch  die  Wirkung  be- 
deutend vermehrt  werden  mufs. 

Wenn  aus  diesen  Versuchen  wohl  das  Resultat  ge- 
zogen werden  kann,  dafs  Glas  unter  gewissen  Umstän- 
den mit  Tuch  gerieben  negativ  wird,  so  möchte  ich  doch 
diese  Eigenschaft  nicht  als  überhaupt  jedem  Glase  an- 
haftend betrachtet  wissen,  obgleich  mir  bei  meinen  Ver- 
suchen, die  sich  auf  gewöhnliches  grünes,  und  auf  wei- 
fses  Glas  in  Stangen,  Röhren,  geschliffenen  und  unge- 
schliffenen Platten  erstreckten,  nicht  eine  einzige  Aus- 
nahme aufgefallen  ist.  Indessen  fanden  sich  Glasstäbe, 
und  besonders  viele  Röhren,  von  denen  einige  sehr  leicht, 
nudcre  sehr  schwer  negative  Elektricität  annahmen,  ob- 
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gleich  sie  iu  derselben  Hütte  fabricirt,  ja  selbst  in  dem- 
selben Bunde  versendet  worden  waren.  Diese  Eigen- 
schaft schien  aber  in  demselben  Verhältnifs  zu  stehen, 
wie  überhaupt  ihre  elektrische  Erregbarkeit. 

Mit  andern  Körpern  als  Glas,  die  durch  Reiben  po- 
sitiv werden,  habe  ich  zwar  einige  Versuche  angestellt, 
um  zu  bestimmen,  ob  sie  unter  denselben  Umständen 
wie  das  Glas  negativ  werden ;  indessen  bedürfen  sie  noch 
sehr  'der  Vervollständigung.  Ich  hatte  nur  Gelegenheit 
Sergkrystall,  Kalkspath,  Gyps  und  Schwerspath  zu  un- 
tersuchen, auf  welche  die  Flamme  eben  so  einwirkte  wie 
auf  Glas,  so  dafs  es  nicht  mit  dieser  Eigenschaft  isolirt 
dasteht. 

Andererseits  ist  es  mir  nicht  gelungen  solche  Kör> 
per,  die  durch  Reiben  liegativ  zu  werden  pflegen,  durch 
ähnliche  Mittel  so  zu  verändern,  dafs  sie  dadurch  posi- 
tive EIcktricität  annehmen. 

In  Beziehung  auf  den  Reiber  stellte  sich  heraus,  dafs 
Tuch  wohl  durch  Leder,  Siegellack  und  Seide,  aber  nicht 
durch  Kienmeier'sches  Amalgam,  mag  es  mit  fettigen  Kör- 
pern angerieben  seyn  oder  nicht,  ersetzt  werden  könne. 
Wird  aber  ein  durch  eine  Spirituslampe  zu  dem  Versuch 
vorbereiteter  Glasstab  auf  Stanniol  gerieben,  so  zeigt  er 
stets  negative  EIcktricität.  Dasselbe  geschieht,  wenn  statt 
des  Stanniols  Stücke  von  Zink,  Eisen,  Blei,  Wismuth,  Ku- 
pfer, Silber,  Platin,  Gold  als  fieiber  angewendet  werden. 

Auch  wenn  man  einen  solchen  Glasstab  einmal  in 
Quecksilber  eintaucht,  so  zieht  man  ihn  mit  negativer 
EIcktricität  wieder  heraus,  nach  dem  zweiten  Eintauchen 
ist  er  aber  häufig  schon  positiv,  und  schlägt  man  mit  ei- 
nem erhitzten  Stabe  mehrmals  auf  Quecksilber,  so  wird 
er  sogleich  positiv. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  auch  den  Metallen  im  All- 
gemeinen die  Eigenschaft  zugeschrieben  werden  müsse, 
auf  die  angegebene  Weise  behandeltem  Glase  negative 
EIcktricität  zu  ertheilen. 

Es  sey  mir  zum  Schlufs  ein  Rückblick  äwI  öa^.  n^\- 
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stehenden  Versuche  gestattet.     Als  Tbatsache  stellen  sie 
etwa  Folgendes  hiu: 

Es  ist  eine  Eigenschaft  des  Glases  und  anderer  durch 
Reiben  positiv  elektrisch  werdender  Körper,  wenn  sie 
durch  irgend  eine  Flamme  gezogen  oder  in  starke  Säu- 
ren getaucht  worden  sind,  durch  Reiben  mit  Tuch,  Le- 
der, Seide  und  selbst  Metallen  negative  Elektricität  an- 
zunehmen, welche  Eigenschaft  sich  nicht  mit  der  Zeit 
verliert,  wohl  aber  durch  längeres  Reiben  vernichtet  wer- 
den kann. 

Sie   lassen   femer  kaum   einen  Zweifel  übrig,  dafs 
weder  die  Wärme,  noch  auch  im  erstereu  Falle  chemi- 
sche Einwirkung  der  Gase,  welche  durch  die  Verbren- 
nung sich  bilden,  Ursache  jenes  eigenthümlichen  Zustan- 
des  des  Glases  ist.     Es  bleibt  daher  nur  übrig  etwas  dem 
Aehnliches  zur  Erklärung  dieser   Erscheinung  anzuneh- 
men als  es  Faradaj  ^)  und  de  la  Rive  ^)  bei  ande- 
ren Gelegenheiten  gethan  haben;  nämlich  dafs  der  Glas- 
stab,  wenn   er  in  die  Flamme  irgend  eines  brennbaren 
Körpers  gehalten  oder  nur  in  concentrirte  Säure  getaucht 
wird,  auf  der  Oberfläche  eine  Veränderung  erleidet,  die 
unmittelbar  durch   die  Sinne  nicht  wahrgenommen  wer- 
den  kann,  die  sich  aber  durch  das  Elektroskop  erken- 
nen läfst.     Ueberhaupt  lassen  sich  diese  Thatsachen  viel- 
leicht vollkommen  an  die  schon  längst  bekannte  anrei- 
hen, dafs  nämlich  mattgeschliffenes  oder  durch  anhalten- 
des und  starkes  Erhitzen  krjstallinisches  Glas  durch  Rei- 
ben negativ  wird,  wofür  auch  der  am  Anfange  dieser 
Arbeit   erwähnte   Versuch  spricht,  wonach    mit  Smirgel 
geriebenes  Glas  ganz  dieselbe  Erscheinung  darbietet,  wie 
das  in  einer  Flamme  erhitzte. 

1)  PoggcndorfPs  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  149. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXVII  S.  506, 
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man  in  einer  conccnfrirtcn  Auflösung  von  Kalihjdrat  Ei- 
senoxydhydrat suspendirt  erhäU,  und  durch  das  Gemeoge 
Chlorgas  leitet.  Man  mufs  hierbei  vermeiden,  ein  Ueber- 
maafs  des  Gases  anzuwenden ,  weil  hierdurch  die  gebil- 
dete Eisensäure  zerstört  wird.  Die  erhaltene  Auflösung 
erhält  sich,  wenn  man  sie  nicht  verdünnt,  sehr  lange 
unverändert,  wie  diefs  auch  schon  Wackenroder') 
bemerkt. 

Am  reinsten  von  fremden  Salzen  erhält  man  unstrei- 
tig das  eisensaure  Kali,  wenn  man  dasselbe  vermittelst 
des  galvanischen  Stroms  auf  die  Weise  darstellt,  wie 
diefs  Poggendorff  gezeigt  hat  ^).  Durch  diese  in- 
teressante Darstellung  kann  man  sich  ohne  Mühe  eine 
Auflösung  verschaffen,  in  welcher  man  den  Sauerstoff 
gehalt  der  Säure  mit  einiger  Sicherheit  bestimmen  kann. 

Poggendorff  giebt  an,  dafs  die  durch  den  galva- 
nischen Strom  gebildete  Auflösung  des  eisensauren  Kalis 
schon  nach  einer  halben  Stunde  zersetzt  werde,  selbst 
dann  auch,  wenn  die  Eisenplatte  mit  dem  Platin  noch 
zur  Kette  geschlossen  ist.  Diefs  ist  ganz  richtig,  aber 
nur  der  Fall,  wenn  die  Kalilösung  so  verdünnt  ist,  wie 
sie  Poggendorff  anwandte.  Wendet  man  indessen 
eine  möglichst  concentrirte  Kalilauge  an  und  läfst  den 
galvanischen  Strom  nicht  zu  kurze  Zeit  wirken,  so  er- 
hält man  eine  tief  dunkel  gefärbte  Auflösung  von  eisen- 
saurem Kali,  die  zwar  schon  nach  einiger  Zeit  Eisen- 
oxyd fallen  läfst,  aber  sich  bei  niedriger  Temperatur 
Monate  hindurch  tief  dunkelroth  gefärbt  erhält^  und  zwar 
weit  längere  Zeit  als  die  Auflösung,  welche  vermittekt 
Kalilösung,  Eisenoxydhydrat  und  Chlorgas  bereitet  wor- 
den ist. 

Ich  bediente  mich  zur  Darstellung  der  Auflösung  ei- 
ner Grove'schen  Säule  von  sechs  Elementen  aus  Pia- 

I)  Archiv  der  Pharmacle,  Bd.  XXXIII  S.  41. 
PoggendorfFs  Anualen,  Bd.  LIV  S.  371. 
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setzt;  durch  Verdönnung  mit  irgend  einer  andern  Sab- 
auflösung  erfolgt  früher  eine  Ausscheidung  von  Elisen- 
oiyd«  Mit  vielem  Wasser  verdünnt,  verschwindet  die 
rothe  Farbe  sehr  bald;  es  scheidet  sich  Eisenoiyd  aus, 
das  indessen  sehr  lange  suspendirt  bleibt  und  sich  erst 
nach  langer  Zeit  absetzt.  —  Verdünnt  man  eine  Auflö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  mit  Wasser,  so  erhält 
sich  die  rothe  Farbe  derselben  sehr  lange.  Ueberhaupt 
ist  letztere  von  einer  bei  weitem  gröberen  Bestöndig- 
keit  als  die  des  eisensauren  Kalis. 

Am  langsamsten  erfolgt  die  Zersetzung  des  eisen- 
sauren Kalis  durch  Verdünnung  mit  concentrirten  Auf- 
lösungen von  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Kali  —  und 
Natron,  einfach  und  doppelt  kohlsaurem  Kali  —  und 
Natron,  salpetersaurem  Kali  —  und  Natron,  Borax.  Bd 
Verdünnung  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Chlor- 
natrium erfolgt,  obgleich  immer  nur  sehr  allmälig,  die  | 
Ausscheidung  von  Eisenoxyd  früher,  als  wenn  statt  der-  \ 
selben  concentrirte  Chlorkaliumauflösung  angewandt  wird.  \ 
Eine  mit  Chlorkaliumauflösung  verdünnte  Auflösung  von  | 
eisensaurem  Kali  kann  sogar,  ohne  sich  sogleich  zn  ent-  : 
färben,  durch  Papier  filtrirt  werden;  sie  entfärbt  sieb  j: 
aber  früher  als  eine  andere  nicht  filtrirte. 

Ich  habe  zu  allen  Versuchen  mich  zur  Bereitung 
des  eisensauren  Kalis  immer  derselben  Eisenplatte  be- 
dient. Liefs  ich  die  durch  dieselbe  erhaltene  Auflösoog 
so  lange  stehen,  bis  sich  alles  Eisenoxjd  abgesetzt  hatte, 
so  färbte  sich  die  Flüssigkeit  grün,  ehe  sie  sich  gänzlieh 
entfärbte.  Diefs  erfolgte  schneller,  wenn  die  Auflösung 
mit  etwas  Wasser  verdünnt  wurde.  Als  ich  indessen 
die  Ursache  der  grünen  Farbe  näher  untersuchte,  fand 
ich,  dafs  dieselbe  von  einer  sehr  geringen  Menge  man- 
gansauren  Kalis  herrührte.  Durch  einen  sehr  geringen 
Mangangehalt  im  Eisen  hatte  sich  dasselbe  neben  dem 
eisensauren  Kali  gebildet;  es  widersteht,  wie  man  sieht» 
bei  weitem  länger  der  Zersetzung  als  letzteres,  und  sein« 
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lange  unzersetzt  erhält.  Organische  Sauren,  die  sonst 
in  ihren  Eigenschaften  sehr  ähnlich  sind,  zeigen  oft  ein 
verschiedenes  Verhalten  gegen  die  Eisensäure.  Am  schnell- 
sten wird  die  Auflösung  des  eisensauren  Kalis  durch  Auf- 
lösungen von  weinsteinsauren  und  traubensauren  Alka- 
lien zersetzt.  Eisenoxyd  wird  durch  die  Zersetzung  nicht 
abgeschieden.  Auch  äpfelsaure  Alkalien  verhalten  sich 
ähnlich.  Dagegen  bewirkt  citronensaures  Alkali  keine 
schnelle  Zersetzung,  sondern  nur  eine  sehr  allmälige,  wie 
die  Auflösungen  unorganischer  alkalischer  Salze.  Dabei 
wird  Eisenoxyd  ausgeschieden;  es  wird  also  die  Citro- 
nensäure  durch  Oxydation  wahrscheinlich  in  eine  flüch- 
tige organische  Säure  verwandelt,  welche  die  Fällung  des 
Eisenoxyds  durch  Alkalien  nicht  verhindert  ^}.  Oxal- 
saures,  essigsaures,  ameisensaures  und  benzoesaures  Kali 
bewirken,  unter  Abscheidung  von  Eisenoxyd,  nur  eine 
sehr  allmälige  Zersetzung  des  eisensauren  Kalis,  wie  die 
Auflösung  der  unorganischen  alkalischen  Salze.  Am  läng- 
sten erhält  sich  das  eisensaure  Kali  in  einer  Auflösung 
von  bernsteinsaurem  Kali  unzersetzt. 

Zuckerauflösung  so  wie  Eiweifs  bewirken  ohne  Ei- 
senoxydabscheidung  eine  schnelle  Zersetzung.  Dasselbe 
geschieht  auch  bei  Anwendung  von  Alkohol,  aber  unter 
Eisenoxydabsonderung.  Derselbe  scheint  sich  in  Alde- 
hyd oder  in  eine  aldehydähuliche  Substanz  zu  verwan* 
dein. 

Leitet  man  durch  eine  concentrirte  Auflösung  von 
eisensaurem  Kali  mit  Ueberschufs  an  Kali  Schwefelwas- 
serstoffgas, so   erhält  man  eine  schwarze  Masse.      Ver- 

dünot 

1 )  GitroncnSf^ure  m  einem  Ueberschufs  von  Kalilauge  aufgelöst  läfst  stuäk 
die  rothe  Auflösung  des  übermangansauren  Kalis  lange  unverSndertf 
allmalig  geht  sie  in  eine  grüne  von  mangansaurem  Kali  über,  die  ai^. 
aber  sehr  lange  erhält,  virührend  Weinsleinsäure  und  Traubensänrib 
in  einem  Ueberschufs  von  Kali  aufgelöst,  schnell  eine  voUkomoM»*  1 
Zersetzung  des  übermangansauren  Kalis  bewirken,  indem  sie  zuoß  < 
dasselbe  schnell  vorübergehend  grün  färben.  ''^ 
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hat,  80  ßchien  mir  der  beschriebene  Gaaga»  «^ 


zweckmäfsig,  als,   wenn  die  Schwefelsäure  als  sc«^^ 
saure  Baryterde  bestimmt  wird,  das  Atomgewic 
ben  gegen  das   des  Eisenoxyds  so  bedeutend    j^ 


saure  Baryterde  bestimmt  wird,  das  Atomge^* 
ben  gegen  das   des  Eisenoxyds  so  bedeutend       i 
mit  einiger  Sicherheit  entschieden  werden  ^^2{\^c 
der  Eisensäure  oder  einer  Uebcreisensäur^^^^P 
-  Menge  von  Schwefelsäure  b^^^  gebtldet  hal 
,^^^1  ^^,f,^  ^^A  onen  schon  angeführt  wurj 
vanischen  Strom  24  Stunden  hindurch  auf  di( 
wirken,  während  dieselbe  durch  Eis  kalt  erhj 
Die  Auflösung  des  eisensauren  Kalis  wurde  dar] 
durch  grobgestofsenes  Glas  filtrirt,  wodurch  all 
oxyd,    das    sich   ausgeschieden   haben   konnte, 
wurde,  wenn  die  Menge  desselben  nicht  zu  be] 
^ar.     Die  filtrirte  Auflösung  wurde  beim  Ausschll 
Luft  mit  Schweflichtsäuregas   behandelt,  bis   alle 
säure   zu   Eisenoxyd   Tollkommen  reducirt  wordcj 
sodann  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  beim  Ausschi 
Luft   filtrirt.      Das  schnell  ausgesüfste  Eisenoxyd 
in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  durch  AmmoDi^ 
fällt. 

Die  vom  Eisenoxyd  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
AusschluLs  der  Luft  mit  einem  Ueberschufs  von  ( 
wasserstoffsäure  zersetzt,  und  so  lange  im  Koche 
halten,  bis  alle  schweflichte  Säure  vollkommcu  v 
worden  war.  Es  ist  einleuchtend,  dafs,  wenn  nuc 
schweflichte  Säure  durch  Beduction  der  Ejsensäuri 
terschwefelsäure  gebildet  haben  sollte,  dicfs  auf  da 
sultat  des  Versuchs  keinen  Einflufs  haben  kouute. 
wurde  darauf  Chlorbaryumauflösuug  hinzugefügt,  ui 
erhaltene  schwefelsaure  Baryterde  dem  Gewichte 
*^^timmt. 

Eine    besondere  Schwierigkeit   bei   dieser  Un 
mg  war  die  Gegenwart  von  Thonerdc  und  sclbs 
eselsäure,  welche  die  Kalilösuug  durch  die  Berül 
t  dem  Thoncylinder  aufgenommen  hatte. 


hat,  .„  .chien  mir  der  be.chri.beiie  G.»g  i»  «o  1«"  "^ 
„eclcstsie,  «U,    wen»  die  Sch».W..»re  »>•  «*r^J_ 

i^  ,„.n  d.,  de.  EUenoxyd.  »o  bcdsaleDd  »t,  da« 
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Primarfoini:  Hexaeder.  Zur  Zeit  nnr  derb  and  gros- 
bis  grobkörnig  zusammengesetzt  bekannt.  Spaltbar,  hexae- 
drisch,  ziemlich  deutlich,  jedoch  auch,  wie  bei  vielen  Kie- 
sen, durch  flachmuschligen  bis  unebenen  Bruch  unter- 
brochen. 

Härte  5  (die  des  Flufsspaths). 

Spröde. 

Nicht  sonderlich  schwer  zerspringbar. 

Spec.  Gewicht  4,026)  zerkleinerte  ausgesuchte  Bmdi- 

4,042JstüGkevon  jedem  d.2Exeroplare. 

Das  Mineral  zeichnet  sich  vor  vielen,  ähnlichen  Kie- 
sen durch  die  deutlichere  Spaltbarkeit,  und  dann  durch 
geringe  Härte  und  geringes  Gewicht  aus. 

In  der  offenen  Glasröhre  erhitzt,  giebt  es  etwas 
Schwefel  und  schweflige  Säure  aus;  aber  keine  Spur  von 
Arsen.  In  der  Salpetersäure  leicht  zersetzbar.  Vor  den 
Löthrohre  für  sich  und  auf  der  Kohle  augenblicklich, 
und  unter  Entwicklung  schwefliger  Säure  schmelzbar.  Die 
leichte  Schmelzbarkeit  ist  sehr  charakteristisch.  Reagirt 
im  Uebrigen  auf  Eisen  und  Kupfer,  und  ist  nach  allein 
Verhalten  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  gemischt 
Der  Kupfergehalt  beträgt  nach  wiederholter  Prüfung  M 
Procent. 

Die  Stücke,  welche  die  hiesige  bergacademische  Samv* 
lung  besitzt,  bestehen  fast  blos  aus  dem  neubestiromteB 
Körper;  denn  es  ist  nur  an  einigen  Stellen  ganz  wenig 
Kupferkies  und  Magnetkies  beigemengt.  Das  Ganze  hat 
das  Ansehen  als  wenn  es  lagerartig  vorkommen  dörfiei 
Der  Fundort  liegt  in  dem  ostsüdöstlichen  Theile  der  b- 
sei  Cuba,  von  welcher  der  Name  entlehnt  ist,  und  id 
habe  Hoffnung,  späterhin  die  nähere  Angabe  nachhole 
zu  können. 


Eine  mehrfach  wiederkehrende  Erscheinung  ist  eSi 
Jafs  Mineralien,  welche  Verbindungen  von  Substanz^ 
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eines  Glanzes  mit  denen  eines  Kieses  sind»  anffatlend 
niedriges  spccifisches  Gewicht  zeigen.  Das  auffallendste 
Beispiel  liefert  der  Sternbergit  oder  Silberkies,  dann  der 
Kupferkies,  das  Buntkupfererz,  der  Kyrosit  etc.  Hat  ein 
Kies  eine  Glnnzsubstanz  zu  einem  neuen  Kies  in  sich 
aufgenommen,  so  ist  diese  Verbindung  meist  specifisch 
leichter  als  der  leichteste  von  den  beiden  Körpern  (Glanz 
und  Kies).  Aber  auch  bei  den  Glänzen,  in  welche  sich 
pyritische  Substanz  merklicher  einmischt,  z.  B.  bei  den 
Fahlerzen,  sind  die  specifischen  Gewichte  ungewöhnlich 
niedrig. 

Freiberg,  am  5.  Juni  1843. 


X.    Ueber  den  TVöhlent,  eine  neue  Miner alspecies; 
von  Th.  Sehe  er  er  in  Christiania. 


JLIas  Mineral,  welches  den  Gegenstand  der  Untersuchun- 
gen ausmachte  y  deren  Resultate  ich  hier  mittheilen  will, 
findet  sich  auf  einigen  Inseln  des  Langesund^- Fjord,  in 
der  Nähe  der  Stadt  Brevig,  im  südlichen  Norwegen.  Ich 
traf  es  unter  anderen  auch  auf  der  Insel  Lövöe,  in  sehr 
geringer  Entfernung  von  der  Stelle^  wo  Hr.  Pastor  £  s  m  a  r  k 
vor  mehreren  Jahren  den  Thorit  entdeckte.  Es  kommt, 
wie  dieses,  in  dem  hier  herrschenden  Zirkonsjenite  ein- 
gewachsen vor,  und,  wie  es  scheint,  besonders  in  einer 
Varietät  desselben,  welche  anstatt  der  Hornblende  mehr 
oder  weniger  schwarzen  Glimmer  führt.  Als  ein  sehr 
häufiger  Begleiter  dieses  Minerals  tritt  der  Eläolilh  auf, 
welcher,  bald  in  grünlichgrauen,  bald  in  röthlichen*  Kör- 
nern, in  dem  weifsen  oder  graulichweifsen  Feldspath  ein- 
gesprengt ist,  der  die  Hauptmasse  des  Syenits  ausmacht. 
In  einigen  der  von  mir  gesammelten  Stufen  sind  aufser- 
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dem  noch  rother  SprenateiD,  Zirkon  und  PyrocUor  eki- 
gewachsen. 

1)  Mineralogische  Charakteristik. 

Aeufsere  Gestalt.  Theils  in  eckigen  Kömeni,  theila, 
wiewohl  seltener,  in  breiten ,  säulenförmigen  oder  tafel- 
förmigen Krystallen  im  Syenite  eingewachsen.  Ueber 
die  Form  der  Krjslalle  konnte  bisher  krystallographisch 
nichts  Näheres  bestimmt  werden »  da  sie  fast  stets  von 
nur  unvollkommen  ausgebildeten  Flächen  begränzt  zu 
seyn  scheinen,  und  sich  aufserdem  nur  sehr  schwierig 
von  der  umgebenden  Masse  trennen  lassen. 

Innere  Gestalt.  Von  Blätterdurchgängen  waren,  nur 
an  einigen  Stücken,  Andeutungen  nach  einer  Richtung 
zu  bemerken. 

Farbe.  Gelb  in  verschiedenen  Nuancen,  bis  in's  ' 
Bräunliche,  wie:  lichtgelb,  weingelb,  honiggelb,  colo-  i 
phongelb.  Nicht  immer  sind  diese  Farben  ganz  reiO) 
sondern  mitunter  haben  sie  eine  gröfsere  oder  geringere 
Beimischung  von  Grau. 

Farbe  des  Puhers.    Gelblichweifs. 

Durchsichtigkeit.  Etwa  von  den  verschiedenen  Grt- 
den,  wie  sie  beim  Zirkon  vorzukommen  pflegen« 

Glanz,  Kry stallflächen  zeigen  Glasglanz,  obwohl 
wenig  lebhaften,  Brucbflächen  Harzglanz. 

Bruch,  Mehr  oder  weniger  vollkommen  musdilift 
zuweilen  in's  Splittrige  oder  Körnige. 

Härte.     Zwischen  Feldspath  und  Apatit. 

Specifisches  Gewicht,    3,41. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre.  In  der  Platinzang^ 
bis  zum  Glühen  erhitzt,  verändert  sich  das  Mineral  nidit 
Bei  stärkerer  Glühhitze  schmilzt  es  ohne  BlasenwerfeD 
zum  gelblichen  Glase.  Mit  den  bekannten  Reagentien 
behandelt,  zeigt  es  Reactionen  auf  Mangan-,  Eisen-  xaA 
ieselerde- Gehalt. 

Chemische  Constitution.     Wie  sich  aus  dem  folgen- 
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den  AbschDÜte  ergeben  wird,  ist  es  sehr  sdiwierig  die 
quantitaÜTe  Zusammensetzung  des  Minerals  genau  zu  er- 
mitteln, und  die  folgenden  Verhältnifszahlen  dürften  da- 
her wohl  nicht  alle  als  der  Wahrheit  gleich  nahe  kom- 
mend betrachtet  werden.  No.  I  ist  das  Resultat  «iner 
▼ollständigen  Analyse ,  No.  II  das  einer  controlirenden 
Untersuchung. 

I.  IL 

Kieselerde  30,62 

Tantalsäure  14,47 

Zirkonerde  15,17  }  63,97      63,25 
Eisenoxjd  2,12 

Manganoxjdul        1,55 

Kalkerde  26,19  25,97 

Natron  7,78  8,39 

Talkerde  0,40  0,45 

Wasser  0,24 

98,54. 

Weder  Phosphorsäure,  noch  Borsäure  oder  Salz- 
säure konnten  aufgefunden  werden,  dagegen  gab  das  un- 
tersuchte Mineral  eine  unbedeutende  Reaction  auf  Fluor, 
die  aber  wahrscheinlich  nur  von  einer  Spur  eingeschlos- 
senen Glimmers  oder  Flufsspaths  herrühren  dürfte.  Das 
letztgenannte  Mineral  findet  sich  als  dünner  Ueberzug 
auf  feinen  Sprüngen  des  Syenits.  Möglicherweise  ist  zu 
den  genannten  Bestandtheilen  noch  eine  Spur  Kali  und 
Zinnoxjd  hinzuzufügen.  Wird  eine  gröfsere  Quantität 
des  gepulverten  Minerals  mit  Soda  auf  Kohle  reducirend 
behandelt,  so  kann  man  aus  der  feingeriebenen  Masse 
durch  Schlämmung  eine  höchst  geringe  Quantität,  fast 
nur  unter  der  Loupe  erkennbarer,  metallischer  Flitter- 
chen erhalten,  die  aber  spröde  zu  seyn  scheinen. 

Aus  der  angeführten  Zusammensetzung  ergiebt  sich, 
dafs  das  untersuchte  Mineral  ein  bisher  unbekanntes  ist. 
Ich  schlage  vor,  dasselbe,  zu  Ehren  meines  um  die  Che- 
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mic  und  Mineralogie  hochverdienten  Freundes  nnd  At- 
maligen  Lehrers,  Hrn.  Prof.  Wöhler,  mit  dem  Namen 
»IVöhUritu  zu  belegen. 

Eine  genaue  chemi^he  Formel  für  den  Wöhlerit 
aufzustellen  hat  nicht  geringe  Schwierigkeiten.  Einerseits 
sind  nämlich  Tantalsäure  und  Zirkonerde  äufserst  schfvie- 
rig,  und  doch  nur  unvollkommen  von  einander  zu  tren- 
nen, und  andererseits  hält  es  schwer  die  Zirkonerde  ganz 
frei  von  Eisenoxyd  und  Manganoxjdul  zu  erhalten;  ja 
selbst  der  genauen  Bestimmung  der  Kalkerde  stellen  sich 
Hindernisse  in  den  Weg.  Nur  als  ein  Versuch  (aber 
doch  wohl  als  ein  der  Wahrheit  nahe  kommender)  die 
Zusammensetzung  des  Wöhlerits  in  ein  stöchiometrisches 
Schema  zu  bringen,  darf  die  Formel 

Xr^Ta  +  SCCa^Si  +  NaSi) 

betrachtet  werden.  Hierbei  ist  angenommen,  dafs  ein 
Theil  der  Zirkonerde  durch  Eisenoxjd,  und  ein  Theil 
des  Natrons  durch  Talkerde  und  Manganoxjdul  ersetzt 
ist.  Berechnet  man  die  Zusammensetzung  dfcs  Wöhlerits 
nach  dieser  Formel,  so  crgiebt  sich  dieselbe  zu: 

30,22  Kieselerde 
13,66  Tantalsäure 
17,91  Zirkonerde 
27,97  Kalkerde 
10,24  Natron 

100,00 

während  gefunden  wurde: 

30,62  Kieselerde 
14,47  Tantalsäure 
17,64  Zirkonerde 
26,19  Kalkerde 
9,73  Natron 

98,65 


\ 
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wenn  man  nSmlich  Eisenoxjd  durch  Zirkonerde,  und  Talk- 
crdc  und  Manganoxjdal  durch  Natron  ausgleicht. 

2)  Chemisch  analytische  Bemerkungen. 

Durch  concentrirte  Salzsäure,  besonders  bei  Anwen- 
dung von  Wärme,  yvird  das  fein  gepulverte  Mineral  leicht 
aufgeschlossen,  indem  Kieselerde  und  Tantalsäure  abge- 
schieden \Terdcn,  und  in  der  yon  diesem  ungelösten 
Rückstände  abfiltrirten  Flüssigkeit  bringt  ein  Ueberschufs 
Ton  Ammoniak  einen  gelblich  gefärbten  Niederschlag  her- 
vor. Die  quantitative  Untersuchung  des  Wöhlerits  kann 
also  in  drei  Hauptabschnitte  getheilt  werden,  nämlich 
1)  in  die  Analyse  des  durch  Salzsäure  abgeschiedenen 
Bückstands,  welcher  mit  A  bezeichnet  werden  mag,  2)  in 
die  Analyse  des  durch  Ammoniak  hervorgebrachten  Nie- 
tlerschlags  B,  und  3)  in  die  der  ammoniakalischen  Flüs- 
sigkeit C. 

Der  Bückstand  ^4  besteht  (wenn  man  beim  Aussu- 
chen der  zur  Analyse  beslimmten  Mineralstücke  die  ge- 
hörige Sorgfalt  angewendet,  und  also  keine  fremde  Mi- 
neralsubstanz, namentlich  keinen  Feldspath,  mit  in  die 
Analyse  bekommen  hat)  aus  Kieselerde  und  Tantalsäure. 
Mitunter  kann  derselbe  auch  noch  eine  geringe  Menge 
Zirkonerde  enthalten,  welche  sich  aber  nur  schwierig 
nachweisen  und  wohl  kaum  quantitativ  bestimmen  läfst. 
Zur  Trennung  der  Kieselerde  von  der  Tantalsäure  kann 
man  sich  weder  des  kohlensauren  Natrons  noch  des  kau- 
stischen Kalis  bedienen.  Als  ich  ersteres  versuchte,  fand 
ich  bald,  dafs,  durch  Kochen  des  geglühten  Gemenges 
von  Kieselerde  und  Tantalsäure  mit  einer  concentrirten 
Solution  von  kohlensaurem  Natron,  bei  weitem  nicht  alle 
Kieselerde  gelöst  werden  kann,  sondern  dafs  ein  bedeu- 
tender Theil  derselben  von  der  Tantalsäure  zurückge- 
halten wird.  Bei  Anwendung  von  kochendheifser,  kau- 
stischer Kalilauge  wird  allerdings  alle  Kieselerde  gelöst, 
aber  auch  zugleich  ein  nicht  geringer  Tbcil  der  Tantal- 


332 

sSure.  Sehr  gut  gelingt  dagegen  die  Trennung  beider 
Substanzen,  wenn  man  sich  hierzu  der  Fiufssäure  be- 
dient. Nachdem  man  dieselben  in  einem  Platintiegel  mit 
rauchender  Fiufssäure  übergössen  hat,  fßgt  man  etwas 
Schwefelsäure  hinzu,  dampft  zur  Trockne  ab  und  glüht 
den  Rückstand  während  längerer  Zeit.  Es  bleibt  alsdann 
ein  zartes  Pulver  zurück,  welches  in  der  Wärme  gelb 
aussieht,  beim  Erkalten  dagegen  rein  weifs  wird.  Wird 
diese  Tantalsäure  abermals  auf  die  eben  angegebene  Weise 
mit  Fiufssäure  behandelt,  so  erleidet  sie  dadurch  keine 
Gewichtsveränderung. 

Der  Niederschlag  B  enthält,  aufser  Zirkonerde,  Ei- 
senoxyd, Manganoxjdul  und  Spuren  von  Kieselerde,  auch 
noch  beträchtliche  Mengen  von  Kalkerde  und  Tantal- 
säure. Die  Menge  der  letzteren  wird  nicht  geringer  da- 
durch, dafs  man  die  zur  Aufschliefsung  des  Minerals  an^ 
gewendete  Salzsäure  stark  eindampft.  Was  den  bedeu- 
tenden Kalkcrdegehalt  des  Niederschlags  betrifft,  so  rührt 
dieser  wahrscheinlich  von  einer  Verwandtschaft  der  Tan- 
talsäure  zur  Kalkcrde  her.  Zirkonerde  für  sich  bindet 
wenigstens,  wie  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  habe, 
bei  ihrer  Präcipitirung  aus  einer  kalkhaltigen  Solution 
vermittelst  Ammoniak,  nur  eine  unbedeutende  QuantitSt 
Kalkcrde.  Wie  bedeutend  die  Menge  derselben  ist,  wel- 
che sich  im  Niederschlage  B  befindet,  geht  daraus  her- 
vor, dafs  man  diesen  Niederschlag  zu  wiederholten  Ma- 
len in  Salzsäure  lösen  und  durch  Ammoniak  fällen,  und 
auf  diese  Weise  stets  wieder  neue,  obwohl  im  Ganzen 
stets  geringere  Portionen  Kalkerde  abscheiden  kann,  die 
dann  aus  den  erhaltenen  ammoniakalischen  Flüssigkeiten 
durch  oxalsaures  Ammoniak  zu  fällen  sind.  So  erhielt 
ich  z.  B.  bei  einer  Analyse,  aus  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  von  der  ersten  Fällung  des  Niederschlags  jB, 
eine  Quantität  oxalsaurer  Kalkerde,  welche  0,723  Gnn. 
kohlensauren  Kalks  entsprach,  auf  dieselbe  Art  bei  der 
zweiten  Fällung  0,181  Grm.  kohlensauren  Kalk,  bei  der 
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moDiak  gefällt.  —  Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  beim  je- 
desmaligen Wiederauflösen  des  vom  doppelt  kohlensau- 
ren Kali  nicht  gelösten  Niederschlags,  eine  Quantität 
Tantalsäure  ungelöst  auf  dem  Filtrum  znrückblieb.  — 
Jener  Rückstand  endlich,  welcher  sich  nach  dreimaligem 
Behandeln  mit  doppelt -kohlensaurem  Kali  nicht  gelöst 
hatte,  bestand  aus  Tantalsäure»  Zirkonerde,  Manganoxy- 
dul, Eisenoxyd  und  einer  Spur  Kalkerde.  Derselbe  ward 
in  Salzsäure  gelöst,  und  die  concentrirte  saure  Auflösung 
in  eine  gesättigte  Solution  von  neutralem  kohlensauren 
Ammoniak  getropft,  wodurch  Manganoxydul,  Eisenozyd 
und  etwas  Zirkonerde  gelöst  wurden.  Die  Trennung 
dieser  Substanzen  geschah  auf  die  eben  angeführte  Art 
Dasjenige,  was  weder  durch  Behandlung  mit  doppelt 
kohlensaurem  Kali  noch  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ge- 
löst wird,  ist  zirkonerdehallige  Tantalsäure,  gewöhnlich 
noch  durch  etwas  Manganoxydul  röthlich  gefärbt.  Die 
Menge  des  Rückstands  betrug  nur  etwa  ein  Paar  Procent 

Die  Analyse  der  Flüssigkeit  (7,  welche  die  Haupt« 
menge  der  Kalkerde,  nebst  Natron,  Talkerde  und  Spu- 
ren von  Kieselerde,  Tantalsäure  und  Manganoxydul  ent- 
hielt, geschah  nach  den  bekannten  R  o  s  e 'sehen  Vor* 
Schriften. 

Man  wird  jetzt  einsehen,  dafs  durch  den  sehr  müh- 
seligen Gang  der  Analyse  des  Niederschlags  B  nothwen- 
digerweise  Ungenauigkeiten  entstehen  müssen,  welche 
die  Schärfe  der  erlangten  Resultate  beeinträchtigen.  Au- 
fserdem  ist  es  auch,  bei  der  Befolgung  dieses  Ganges, 
nur  möglich  eine  annähernde  Trennung  der  Zirkonerde 
von^  der  Tantalsäure  zu  bewerkstelligen.  Trotz  mehr- 
fach \ngestellter  Versuche  ist  es  mir  nicht  gelungen,  eine 
bessere\Methode  zur  Analyse  des  Wöhlerits  ausfindig 
zu  macheu. 

Die  durch  die  Analyse  abgeschiedene  Zirkonerde 
zeigte  folgendes  Verhalten.  Nach  dem  Glühen  war  sie 
nur  in   erhitzter  Schwefelsäure  löslich.     Aus  ihrer  sals- 
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einen  blau  gefärbten  Niederschlag.  Letztere  Reaction 
ist  aber  viel  weniger  empfindlich  als  erstere.  Am  be- 
sten gelingt  die  Probe,  wenn  man  einen  noch  feuchten 
tautalsäurehaltigen  Niederschlag,  oder  die  durch.  Schmel- 
zen mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali  vorbereitete  tan- 
talsäurehallige  Substanz  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
iibergiefst,  wodurch  fast  stets  eine  vollkommene  Lösung 
erfolgt,  darauf  Salzsäure  hinzufügt  und,  und  ein,  im  Ver- 
hältnifs  zum  Volumen  der  Flüssigkeit  grofses  Stück  Ziuk 
hineinbringt,  damit  alle  Theile  der  tautalsäurehaltigen 
Solution  schnell  vom  Wasserstoffgase  durchstrichen  we^ 
den.  Die  hierdurch  hervorgebrachte  blaue  Solution  ver- 
ändert nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  (oft  erst  nach 
24  Stunden),  was  ganz  von  der  kleineren  oder  gröbe- 
ren Oberfläche  der  Flüssigkeit  abhängig  ist  '  X  ibre  Farbe 
in  eine  rothbrauue.  Zuletzt  verliert  sich  auch  diese,  und 
es  setzen  sich  kleine  prismatische  Krjstalle  ab,  weldie 
etwa  die  roihe  Farbe  des  Kupferoxyduls  haben.  —  Die 
Gegenwart  von  organischen  Substanzen  in  der  Auflö- 
sung scheint ,  namenilich  bei  geringen  Mengen  von  Tan- 
talsäure, die  Reaction  undeutlich  zu  machen,  ja  mitun- 
ter sie  ganz  zu  verhindern. 


XL     Leonhardit,  ein  neues  Mineral; 
vom  Prof.  Dr.  Blum. 


^chon  seit  längerer  Zeit  sind  zwei  Arten  von  Pseudo- 
morphosen  bekannt,  in  denen  der  Prehnit  am  sogenann- 
ten Sattel,  bei  Niederkirchen  unfern  Wolfetein  in  Rhcin- 

baienii 

1 )  Am  besten  wählt  man  kleine  Probirglaser  oder  scbmale,  an  eioe0 
Ende  zagcschroolzene  Glasröhren  zu  Gefafsen,  in  denen  die  Reacdfl* 
hervorgebracht  werden  soll. 
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baieru,  und  zwar  auf  Klüften  in  einem  etwas  zersetzten 
Diorit  vorkommt.  Neuerlich  wurden  dieselben  von  G. 
Leonhard  beschrieben.  Die  eine  von  ihnen  war  leicht 
zu  deuten:  es  sind  Trapezoeder,  welche  dem  Analcim 
angehört  hatten;  eine  Erscheinung,  die  schon  früher  von 
Hrn.  Hai  diu  ger  beobachtet  und  bekannt  gemacht  wor- 
den war  ').  Allein  über  die  Abstammung  der  anderen 
Gestalten  herrschen  verschiedene  Ansichten;  man  hält 
sie  theils  für  Formen,  welche  dem  Datolith,  theils  für 
solche,  die  dem  Stilbit,  Mesotjp  oder  Laumontit  eigen 
waren.  Ich  sah  dieselbe  ebenfalls  für  umgewandelte  Lau- 
montit-Kr  jstalle  an,  besonders  da  die  \Vinkel  dieser 
Substanz  mit  denen  des  Laumontits  grofse  Uebereinstim- 
mung  zeigten.  Erst  als  ich  vor  einigen  Monaten  bei  ei- 
ner Arbeit  über  die  Pseudomorphosen  an  die  genauere 
Untersuchung  der  fraglichen  Krystalle  kam,  erkannte  ich, 
dafs  jene  Uebereinstimmung  nur  in  dem  Werthe  der  Win- 
kel, nicht  aber  in  deren  Lage  begründet  war;  denn  die 
stumpfen  und  scharfen  Seitenwinkel  der  schiefen  rhom- 
bischen Säulen  nehmen  gerade  eine  umgekehrte  Stellung 
bei  beiden  Substanzen  ein,  indem  die  Mittelseiten  bei 
den  Pseudomorphosen  scharf,  bei  dem  Laumontit  aber 
stumpf  sind.  Obgleich  nun  die  Neigung  der  Endfläche 
zu  den  Seitenflächen  in  beiden  ziemlich  übereinstimmt, 
besonders  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  den  unebenen 
und  rauhen  Flächen  der  Pseudomorphosen  genaue  Mes- 
sungen unmöglich  werden,  so  mufsten  diese  Formen  doch 
einem  anderen  Minerale  als  dem  Laumontit  angehört  ha- 
ben, da  solche  Winkelverhältnisse  bei  letzterem  in  die- 
ser Stellung  auch  bei  keiner  al)geleiteten  Gestalt  bekannt 
sind.  Aber  welche  Substanz  hatte  hier  eine  Umwand- 
lung erlitten?  —  Zufällig  erhielt  vor  einiger  Zeit  das 
hiesige  Mineralien -Comptoir  eine  Sendung  von  Laumon- 
tit aus  der  Gegend  von  Schcmnitz,  sogleich  fiel  mir  die 
Uebereinstimmung  der  Krystalle  dieser  Substanz  mit  denen 

1 )  S.  diese  AnnalcD ,  Bd.  XI  S.  381  und  382. 
PoggendorfPs  ADnal  Bd.  UX.  "^ 
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der  Pseiidoinorphosc  auf,  welche  eich  dann  später  durch 
die  Messung  eben  so  bestätigte  als  wie  die  Ansicht,  je- 
ner sogenannte  Laumoutit  müsse  ein  neues  Mineral  sejrn. 
Die  Analyse,  welche  mein  College,  Hr.  Dr.  Delffs,  mit 
dieser  Substanz  vornahm,  ergab  eine  von  der  des  Lau- 
montits  verschiedene  Zusammensets^ung.  Merkwürdig  aber 
bleibt  die  Uebereinstimmung,  welche  beide  Mineralien 
in  ihrem  Aeufseren  und  in  ihren  Eigenschaften  in  vieler 
Hinsicht  besitzen,  selbst  die  grofse  Neigung  zum  Ver- 
wittern tbcilt  die  neue  Substanz  mit  dem  Laumontit,  so 
dafs  die  Krjstalle  derselben,  um  sie  zu  erhalten,  sogleich 
mit  Gummi  überzogen  werden  mufsten,  was  nun  aller- 
dings eine  ganz  scharfe  Messung  hinderte.  —  Im  Ein- 
verständnifs  mit  Hrn.  Delffs  schlage  ich  den  Namen 
Leonhardit  für  diefs  neue  Mineral  vor. 

Die  mineralogische  Beschreibung  ergiebt  nun: 

Krjstallform :  klinorhombisch«  Kernform:  schiefe 
rhombische  Säule  M  :  iJ/'  =  96'>  30'  und  83°  30' ;  P :  üf 
=  114°  und  64°  (Taf.  III  Fig.  18).  Nur  diese  Form 
ist  beobachtet. 

Krjstalle,  säulenförmig,  auf-  und  durch  einander  ge- 
wachsen ^  oft  mehrere  in  einander,  so  dafs  ein  grofses 
Individuum  aus  mehreren  kleinen  zusammengesetzt  ist, 
die  zum  Theil  gleich  lang  sind,  aber  doch  eine  Uneben- 
heit auf  der  P- Fläche  verursachen,  zum  Theil  aber  auch 
verschieden  sich  zeigen,  indem  die  kleineren  Krystalle 
in  verschiedener  Höhe  au  den  gröfseren  enden,  und  da- 
durch gleichsam  Absätze  hervorgerufen  werden.  Die  Sei- 
tenflächen parallel  der  Hauptaxe  gestreift;  zwei  dersel- 
ben öfter  etwas  weiter  ausgedehnt  als  die  beiden  ande- 
ren.    Krjstallinisch-stängelige  und  körnige  Massen. 

Sehr  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Seitenflächen,  1 
so  dafs  die  Krjstalle  manchmal  nach  dieser  Richtung  hin 
an  den  Enden  aus  einander  blättern ;  auch  rührt  die  oben 
bemerkte  Streifung  meist  hiervon  her;  undeutlich  spaltbar 
nacbP.  Bruch:  uneben.    Härte  =3— 3,5  (frische  Stücke). 
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Salzsäure  aufgeschlossen  and  im  Uebrigen  nach  bekano- 
ter  Weise  verfahren. 

0,718  Gnn.  lieferten: 

0,403  Grm.     oder    56,128  Proc.  Kieselsäure 
0,165      -  -        22,980  Thonerde 

0,118         CaC-         9,251  .  Kalk 

und     11,641      -       Wasser  und  Verlust 

100,000. 

Das  feingeriebene  luftirockne  Fossil  verlor  beim  Glü- 
hen von 

0,384  Grm.  0,053  oder  13,807  Proc. 

0,443     -      0,060     -  .    13,547      - 
Aus  den  vorstehenden  Resultaten  lälst  sich  für  den 

Leonhardit  die  Formel  3CaSi+4.AlSi^  + 12  H  ableiten, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  erhellt  : 

Berecbnet.  Gefunden. 


Kieselsäure 

56,41 

56,128. 

Thonerde 

22,81 

22,980 

Kalk 

9,48 

9,251 

Wasser 

11,30 

11,641 

100.  100. 

Hr.   Geh.   Hofrath   Gmelin   hatte   die  Güte,    Hrn.? 
V.  Babo  zur  Wiederholung  der  Analyse   des  Leonhar- 


dils  zu  veranlassen.     Derselbe  theilte  mir  folgendes  Re-. 


sultat  mit: 

Kieselsäure  55,00 

Thonerde  24,36 

Kalk  10,50 

Wasser  12,30 


102,16.  ^ 


Aufserdem  wurden  Spuren  von  Eisen  gefunden.        4 
Ungeachtet  letztere  Analyse  nicht  ganz  mit  der  er-  \ 
stcren  übereinstmimt,  so  fuhrt  dieselbe  doch   ebenfalls 
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zu  dein  Schlufs,  dafs  der  Leonhardit  ein  eigenthümliches, 
durch  seine  chemische  Constitution  vom  Laumontit  ver- 
schiedenes Mineral  sey,  indem  letzterer  weit  mehr  Was- 
ser und  viel  weniger  Kieselsäure  enthält  als  der  Leon< 
hardit.  Da  indessen  die  verschiedenen  Analysen  des  Lau- 
montits  von  Vogel,  Gmelin,  Dufrenoj  und  Cou- 
nel  ')  unter  sich  nicht  ganz  übereinstimmen,  so  wurde 
auch  diefs  Mineral  von  Hrn.  v.  Babo  und  mir  analj- 
sirt,  und  dabei  ganz  derselbe  Weg  eingeschlagen,  wie 
bei  der  Analyse  des  Leonhardits.  Auch  hierzu  erhiel- 
ten wir  das  Material  —  lauter  einzelne,  wohl  ausgebil- 
dete, jedoch  undurchsichtige  Krystalle  —  von  der  Güte 
des  Hrn.  Prof.  Blum. 

Das  Resultat  unserer  Analysen  war: 

V.  Babo.  Delffs. 

Kieselsäure  52,3  51,17 

Thonerde  22,3  21,23 

Kalk  12,0  12,43 

Wasser  14,2  u.  Verlust    15,17 

100,8.  100. 

Beim  Aufschliefsen  des  Fossils  bemerkte  ich  ein 
geringes  Aufbrausen,  so  dafs  der  Laumontit  eine  ge- 
ringe, aber  gewifs  unwesentliche  Menge  Kohlensäure  zu 
enthalten  scheint. 

Vorstehende  Analysen  istimmen  sehr  wohl  mit  der 

Formel  Ca»  Si^+3ÄlSi*  +  12H  überein,  welche  Ger- 
hardt  für  den  Laumontit  aufstellt,  indem   die  Berech- 


luug  ergiebt: 

/ 
/ 

Kieselsäure 
N  Thonerde 
Kalk 
Wasser 

51,53 
21,49 
11,92 

15,06 

100. 

J 

/ 

/ 
./ 

/ 

J)  S.  Uamniclsbcrg's  Wörlcrbuck , 

S.382.    ^ 
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Die  SelbsUt&ndigkeit  des  Leonhardits  scheint  sonach 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen. 


XIII.     Ueber  die  genaue  Bestimmung  der  Schnee- 

gränze  an  einem,  gegebenen  Punkt; 

von  Hrn.  Agassiz. 

{Compi.  rend,   T.  XFI  p,lb2.) 


Seitdem  ich  die  Alpen  und  ihre  Gletscher  besuche,  habe 
ich  mich  jedes  Jahr  gefragt,  wie  sich  die  Gränze  des 
ewigen  Schnees  scharf  bestimmen  lasse,  und  welchen  Punkt  > 
man  an  {verschiedenen  Standorten  beobachten  müsse,  um 
in  allen  Ketten  unserer  höchsten  Gebirge  einen  festen 
Vergleichungspunkt  zu  haben.  Vergebens  habe  ich  die 
Werke  zu  Rathe  gezogen,  die  von  dieser  Aufgabe  handeln;  | 
nirgends  habe  ich  eine  genaue  Angabe  gefunden,  durch 
welche  Mittel  die  zu  messende  Gräuze  zu  erkennen  sey.  \ 
Die  Schwierigkeit  entspringt  'aus  der  Unmöglichkeit,  lo 
der  man  sich  bisher  befand,  das  Niveau,  bei  welchem 
das  Schmelzen  des  Schnees  von  einem  Winter  zu  im 
folgenden  Sommer  stehen  bleibt,  auf  eine  scharfe  Weise 
zu  unterscheiden.  Zur  Erlangung  der  genäherten  Anga- 
ben, welche  man  besitzt,  glaubte  man  vorläufige  Beob- 
achtungen über  das  successive  Verschwinden  des  Schnees 
in  den  zugänglichsten  Theilen  unserer  Hochthäler  zu  Hülfe 
nehmen  zu  müssen,  und  die  Zahl  der  Oertlichkciten,  wo 
man  sein  Niveau  wirklich  gemessen,  ist,  glaube  ich,  recht 
klein.  Alle  Untersuchungen,  welche  ich  gemacht,  am 
dasselbe  kennen  zu  lernen,  waren  fruchtlos;  ich  glaube 
wenigstens  bemerkt  zu  haben,  dafs  man  mehr  gesucht 
hat,  dasselbe  zu  schätzen,  als  aus  einer  Reihe  directer 
Messungen  herzuleiten. 

Als  ich  für  unsere  Alpen  diese  Lücke  ausfüllen  wollte^ 
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mige  und  zusammenhäDgeDde  Abhänge  von  pulyerförmi- 
gen,  mehr  oder  weniger  feinen  Schnee  dar,    faconnirt 
durch  die  Wirkungen  von  oberflächlicher  Schmelzung  und 
von  Häufung,  welche  ihm  ein  cannelirtes  Ansehen  geben, 
entspringend  aus  der  immerwährenden  Verschiebung  sei- 
ner Theile  längs  dem  gröfsten  Abhänge,  was  nicht  mehr 
der  Fall  ist,  sobald  die  Masse  durch  die  Gefrierung  des 
unaufhörlich  in  ihr  Inneres  einsickernden  Wassers  verkit- 
tet ist.    Unregelmäfsige  Krusten  eines  sehr  dünnen  Eises, 
entstanden  ohne  Zweifel   aus   Wirkungen  der  Yerdau- 
pfung,  bedecken  häufig  diese  Flächen,  welche  von  blen- 
dender Weifse  sind,   und  in  ihrem  Glänze  noch  durch 
unzählige  Facetten  von  Schueeflitterchen  erhöht  werdeu. 
Man   sieht  in  diesen  Schneefeldern  nur  wenig  Spalten; 
wenn  man  aber  an  Schrunde  kommt  unterscheidet  man 
deutlich    auf   den   Durchschnitten   die   Lagerungsstreifen ' 
ihrer  Schichten,  welche  die  in  jedem  Jahre  gefallenen  Mas- 
sen  trennen.      Da   die  Oberfläche  der  Schneefelder  die 
Aufscuseite  der  letzten  jährlichen  Schicht  ist,  so  leuchtet 
ein,  dafs  der  untere  Kand  der  Schicht,  so  wie  sie  durch 
die  Wirkung   des   alljährlich  während  der   heifsen  Jah- 
reszeit  eintretenden   Schmelzcns  begräuzt   wird,  die  ße- 
naue  Gränze-  des  ewigen  Schnees  an  einem  gegebenen 
Punkte  darstellt. 

Seitdem  ich  nun  gelernt  habe,  unter  allen  UmstSn- 
den,  die  Spuren  der  Schichtung  an  irgend  einem  Punkt 
des  Gletschers  aufzufinden,  habe  ich  immer  diese  Gränie 
streng  bestimmen  können,  und  das  um  so  besser  als  die 
darunterliegende  Schicht  vom  vorhergehenden  Jahr  im 
Laufe  des  Jahrs  etwa  70  Meter  vorrückt,  was  im  Mit- 
tel die  Strecke  ist,  die  ein  Gletscher  in  dieser  Zeit  durch- 
wandert. Diese  succcssivc  Fortschiebung  der.  unteren 
Umrisse  aller  neuen  jährlichen  Schichten  erlaubt  das 
absolute  Niveau  mit  einer  viel  gröfseren  Genauigkeit  xa 
lestimmcu  als  es  solche  Beobachtungen  erfordern.  Denn 
ilbst  gesetzt,  die  Umrisse  der  letzten  Schicht  sejen  durch  : 
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chcnder  Zahl  zu  sainineln,  um  alle  Verschiedenheiten,  die 
diese  Nivcaux  iu  unseren  Alpen  darbieten,  bestimmeQ 
zu  können.  Die  Hoffnung,  dafs  andere  Beobachter  sie 
gleichfalls  in  kommenden  Sommern  benutzeq  können,  diese 
Hoffnung  hat  mich  veranlafst,  sie  gegenwärtig  der  Aca- 
demie  mitzutheilen.  Die  Kenntnifs,  die  ich  von  den  Oert- 
lichkeiten  habe,  erlaubt  mir  schon  jetzt,  diese  Niveaus 
für  den  LauLeraar- Gletscher  genähert  anzugeben.  Die 
untere  Gränze  des  ewigen  Schnees  fällt  fast  mit  den 
Angaben  des  Hrn.  v.  Humboldt  zusammen,  der  ihr  in 
der  Schweiz  eine  Höhe  von  2665  Meter  giebt;  die  des 
Firns  ist  ungefähr  2535  Meter. 


XIV.     Zwei  Meteorsteinfälle  in  Hollandy  ein  neuer 

und  ein  älterer. 

(Aus  einem   Schreiben    des  Hrn.  R.  v.  Rees,   Prof.  der  Physik  an  der 

Univershül  zu  Utrecht,  an  den  Herausgeber.) 


Utrecht,  18.  Jum  1843. 

I\.m  zweiten  dieses  Monats,  8  Uhr  abends,  bei  be- 
decktem Himmel,  hörte  man  zu  Utrecht,  und  besonders 
in  mehren  benachbarten ,  bis  20  oder  25  Kilometer  ent- 
fernten Dörfern,  eine  starke  Detonation,  drei  oder  vier 
Kanonenschüssen  ähnlich,  dem  ein  Geräusch  in  der  Luft 
folgte,  welches  die  meisten  Zeugen  mit  einer  fernen  Mi- 
litärmusik  oder  den  Tönen  einer  Aeolsharfe  vergleichen. 
Diese  ungewöhnliche  Erscheinung  erregte  Entsetzen  un- 
ter den  Landbewohnern.  Personen,  die  dem  Ort  des 
Niederfalls  näher  waren,  hörten  deutlich  das  Sausen,  oder 
vielmehr  Heulen,  eines  rasch  die  Luft  durchfliegenden 
Körpers.  Das  Geräusch  scheint  von  West  nach  Ost  ge- 
nügen  zu  scyu,   und   kann   zwei  bis  drei  Minuten  ge* 

uert  haben. 

f 
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einem  andern  Meteorsteinfall  zu  berichten^  welcher  vor 
drei  Jahren  in  unserem  Lande  stattfand,  dessen  aber  da- 
mals   nicht    in    den  wissenschaftlichen  Zeitschriften   er- 
wähnt worden  ist.      Es  scheint  mir  wichtig,  alle  Ereig- 
nisse dieser  Art  möglichst  zu  sammeln,  um  die  Frage  za 
entscheiden,  ob  sie  eine  Art  von  Periodicität  darbieten. 
Am  12.  Juni  1840,  zwischen  10  und  11  Uhr  mor- 
gens, bei  ganz  heiterem   Himmel  und  starkem  Sonnen- 
schein, hörten  einige  Bauern  aus  der  Gemeinde  Uden^ 
Provinz  Nord  -  Brabant,  plötzlich  ein  eigenthümlichea  Ge- 
räusch von  wachsender  Stärke,  welches  nach  einigen  Se- 
cunden  mit  einer  starken  Detonation  endigte.      In  dem- 
selben Augenblick   sahen  sie  auf  einem  Fufssteig  neben 
sich  den  Sand  aufsteigen.     Nachdem  sie  sich  von  ihrem 
ersten  Schreck  erholt,  näherten  sie  sich  diesem  Ort,  and 
fanden  in  der  Mitte  einer  kreisrunden  Aushöhlung  ein 
Loch,  in  welches  ein  Stein  bis  zu  einer  Tiefe  von  15 
Centimeter  eingedrungen  war.      Dieser  Stein,  der  0^71 
Kilogrm.  wog,  war  so  heifs,  dafs  sie  ihn  nur  mit  Mfihe  in 
der  Hand  halten  konnten,  ohne  sich  nicht  zu  verbrennen. 
Eine  spätere  Untersuchung  hat  den  meteorisdien  Ursprung 
desselben  aufser  Zweifel  gesetzt.      Er  befindet  sich  ge- 
gegenwärtig, nebst  einer  authentischen  Declaration  der 
Zeugen,  im  Museo  der  Provinzial- Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften zu  Herzogenbusch* 


XV.     Quecksilber  -  Allusionen  in  Portugal. 


Xn  einem  längeren  Artikel  aus  Lissabon,  den  die  anlser- 
ordentliche  Beilage  der  Allgemeinen  Zeitung,  No.  132,  ^ 
dieses  Jahres  mittheilt,  und   der  mit  einer  Klage  über 
den  vernachlässigten  Zustand  des  Bergbaus  in  Portugal 
beginnt,  findet  sich  folgende  bemerkenswerthei  in  unseren 
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mineralogischeu  Handbüchern  nicht  anzutreffende  Nach- 
richt. 

—  Gegei^wärtig  ist  nun  wieder  eine  bergmännische 
Unternehmung,  auf  Quecksilber^  entstanden,"  welches 
schon  seit  mehr  als  150  Jahren  entdeckt,  auch  einige 
Mal  in  Betrieb  kam,  aber  immer  wieder  aufgegeben 
wurde,  weil  es  die  Betriebskosten  nicht  deckte.  Jetzt 
haben  zwei  Franzosen,  welche  eine  nun  aufgelöste  Actieo- 
compagnie  für  eine  Bleimine  hatte  kommen  lassen,  sie 
wieder  aufgenommen  und  sich  die  Concession  vom  Gou- 
vernement erwirkt.  Ihre  Bekanntmachungen  darüber  sind 
so  vortheilhaft,  der  Calcül  der  Millionen  Centner  Queck- 
silber, die  gewonnen  werden  können,  so  einladend,  dafs 
es  nicht  an  Actionärcn  fehlte,  die  das  nöthige  Geld  her- 
gaben. Selbst  Oberst  v.  Eschwege,  der  vom  Gouver- 
nement beauftragt  war,  diesen  Quecksilberdistrict  zu  un- 
tersuchen, und  die  Demarcationslinien  desselben  zu  be- 
stimmen, die  ihm  längst  bekannt  waren,  bestätigt  diese 
grofse  Verbreitung  des  Quecksilbers  in  flüssiger  Gestalt 
als  eine  der  ausgezeichnetsten  geognostischen  Merkwür- 
digkeiten. Es  ist  diefs  das  ganze  Terrain  diefs-  und  jen- 
seits des  Ta)o  von  Lissabon,  welches  sich  nicht  viel  über 
150  Fufs  über  das  Meer  erhebt,  mehre  100  Fufs  tinter 
den  Wasserspiegel  niedersenkt,  und  aus  den  verschieden- 
artigsten Thon,  Saud,  Gerollen-,  Austern-  und  Muschel- 
lagern zusammengesetzt,  also  ein  Product  von  Sedimen- 
ten der  Wasser erzeugungen  ist,  die  durch  mechanische 
Absetzungen  unter  dem  Wasser  entstanden.  So  wie  man 
nun  in  diesen  tertiären  Niederschlägen  fast  allenthalben 
Spuren  von  Gold  findet,  die  an  der  Seeküste  durch  das 
fortwährende  Spiel  der  Wellen  mehr  concentrirt  wer- 
den, indem  die  Wellen  jene  Niederschläge  einer  natür- 
lichen Wäsche  unterwerfen,  so  dafs  dar^f  Goldwäsche- 
reien betrieben  wurden,  so  findet  sich  denn  auch  in  die- 
sen Lagern  das  Quecksilber  in  kleinen  Kügelchen  selbst 
bis  auf  die  Spitzen   der  Hügel  vertheilt;  unterhalb  des 
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Wasserspiegels  auf  15  bis  20  Fufs  Tiefe  ist  es  aber  in 
gröfsercr  Menge  vcrtheilt,  so  dafs  sich  zuweilen  in  ei- 
nem Kubikfufs  losen  Sandes  1  Loth  Quecksilber  vorfin- 
det. Der  Quecksiibcrreichthum  ist  also  vorhanden,  eben 
so  wie  der  Goldreichthuin,  wenn  man  nur  alle  die  klei-  j 
neu  Körnchen  zusammenlesen  könnte;  aber  eben  dieses 
Zusammenbringen  ist  die  Aufgabe.  —  Wie  kommt  diefs 
Quecksilber,  in  solcher  Menge  und  durch  alle  Schichten 
vertheilt,  in  diese  diluvialische  Ablagerungen?  In  Por- 
tugal giebt  es  viele  goldhaltige  Gebirge,  fast  alle  Flufs- 
bette  sind  goldhaltig,  der  Tajo  bringt  täglich  Gold  her- 
bei; aber  in  Portugal,  und  auch  in  Spanien,  in  den  Ge- 
genden, wo  der  Tajo  entspringt  und  seine  Zuflüsse  hat, 
kennt  mau  keine  Quecksilberniederlagen.  — 


XVI.     Mittlere  TVindgeschwindigkeüen  zu 

Plymouth. 

iTXittelst  Whcweirs  Anemometer  (dessen  Einrichtang 
wir  nächstens  mitthcileu  werden)  hat  Hr.  Snow  Har- 
ris die  Geschwindigkeiten  des  Windes  vom  April  1841 
bis  April  1842  täglich  zu  Plymouth  beobachtet,  und  aas 
den  innerhalb,  je  24  Stunden  erhaltenen  Werthen  fol- 
gende Mittel  abgeleitet.  Die  Zahlen  bedeuten  engl.  Fufs 
in  der  Secuude: 


April 

13,0 

October 

15.29 

Mai 

11,6 

November 

14,96 

Juni 

10,9 

December 

12,54 

Juli 

9,0 

Januar 

12,76 

August 

12,87 

Februar 

13,97 

September 

15,42 

März 

14,63 

Das  Hauptmittel  ist  13,16  engl.  Fufs  in  der  Secunde 
oder  9  engl.  iVIjcilen  in  der  Stunde.  Die  mittlere  Win- 
desrichtung geht  von  SSW.  nach  NNO.  {Report  ofthe 
twelfth  Meeting  of  the  british  Associat.  /.  the  advanc. 
of  science,  held  at  Manchester  in  June  1842,  p.  33). 
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Pol  denjenigen,  an  welchem  sich  diese  Zeichen  trider- 
sprechen.  Der  analoge  Pol  eines  Krjstalles  wird  also 
durch  Erwärmung  positiv,  durch  Erkaltung  negativ  elek- 
trisch, der  antiloge  Pol  hingegen  durch  Erwärmung  ne- 
gativ, durch  Erkaltung  positiv  elektrisch. 

Die  hier  folgende  Untersuchung  der  Pyroelektricität 
wurde  an  einem  Behrens' sehen  Elektroscop  mit  trock- 
ner  Säule  nach  Fechner's  Einrichtung  ^)  angestellt.  Es 
war  aber  nöthig,  dem  Instrumente  einige  Ansatzstücke  zu 
geben,  von  denen  das  wesentlichste  Stück  die  Schliefsang 
der  Säule  und  die  an  beiden  Polen  gleichzeitige  OefTnung 
derselben  bewirkte.  In  der  Abhandhing  sind  die  Yersudie 
umständlich  angegeben,  durch  die  man  sich  vor  Anwen- 
dung des  Instruments  jedesmal  von  der  Tauglichkeit  des- 
selben zu  überzeugen  hat. 

Der  zu  prüfende  Krjstall  wurde  unmittelbar  an  den 
Stift  des  Elektroscops  angelegt,  der  sich  hierzu  mit  einem 
abgestumpften  Kegel  endigte.  Hierbei  kann  folgende  Tau- 
schuDg  stattfinden.  Viele  Krystalle,  wie  Axinit,  Topas, 
Bergkrystall,  werden  sehr  leicht  durch  Reibung  elektrisch. 
Hat  man  einen  solchen  Krystall  nicht  vorsichtig  genng 
an  den  Stift  angelegt,  so  erhält  man  zuerst  Anzeige  von 
negativer  Elektricität,  die  dem  geriebenen  Messing  zuge- 
hört; da  man  nun  vor  dem  folgenden  Anlegen  den  Stift 
ableitend  berührt,  so  kommt  bei  dem  folgenden  Yersuche 
die  ebenfalls  durch  Reibung  entstandene  positive  Elektri- 
cität des  Krystalls  zur  Anzeige. 

Um  die  Pyroelektricität  bei  Abkühlung  za  untersu- 
chen, wurde  der  Krystall  in  einem  Schrotbade  erhitzt. 
Das  Bleischrot  (feinster  Sorte)  befand  sich  in  einem  Por- 
zellantiegel und  war  mit  einer  guten  Ableitung  verban- 
den. Alle  bei  der  Erhitzung  auf  dem  Krystalle  erzeugte 
Elektricität  wurde  hierdurch  abgeleitet,  wie  auch  die  Elek- 
tricität, welche  durch  Reibung  des  Schrotes  gegen  den  Kry- 
stall bei  dem  Einlegen  desselben  entstanden  war.    Durch 

1)  Annalen  Bd.  XLI  S.  230. 
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nen  Krystallcu,  wo  aber  die  Elektridtät  der  Erwärmung 
nur  kurze  Zeit  anhielt.  Bei  Krystallen  von  einiger  Masse 
ist  es  leicht,  die  Elektricität  bei  Erwärmung,  wie  die  bei 
Erkaltung  während  mehrerer  Minuten  zu  beobachten.  Zum 
Aufsuchen  von  elektrischen  Polen  eignet  sich  diese  Un- 
tersurhungsart  nicht,  wohl  aber,  um  die  Elektricität  eines 
schon  bestimmten  Pols  zu  verificiren.  Sie  hat  selbst  bei 
Borazitwürfeln  von  kaum  einer  Linie  Seite  ganz  unzwei- 
deutige Resultate  gegeben.  Da  sich  nirgends  eine  Aus- 
nahme von  dem  Gesetze  fand,  dafs  entgegengesetzte  Tem- 
peraturwechsel entgegengesetzte  Elektricität  an  den  Kry- 
stallen erzeugen,  so  ist  nur  in  besondern  Fällen  angege- 
ben, dafs  der  Krystall  auch  bei  Erwärmung  untersucht 
worden  ist. 

Die  Untersuchung,  deren  Resultate  hier  mitgetheilt 
werden,  hatte  den  Zweck,  das  Brewstersche  Yerzeich- 
nifs  und  einige  neuere  Angaben  über  die  Pyroelektrict- 
tät  zu  prüfen,  dann  auch  die  Lage  der  elektrischen  Axen 
bei  einigen  Krystallen  zu  bestimmen.  Hierbei  ist  Fol- 
gendes zu  bemerken.  Negativen  Resultaten  pyroelektri- 
scher  Versuche  kann  nur  ein  temporärer  Werlh  beige- 
legt werden.  Bei  den  anerkannt  pyroelektrischen  Kry- 
stallen wird  häufig  bemerkt,  dafs  schon  bei  einer  gerin- 
gen Anzahl  von  Exemplaren  sich  grofse  Unterschiede  in 
der  Stärke  der  erregten  Elektricität  zeigen,  eine  Verschie- 
denheit, die  auch  im  Verhalten  der  Krystalle  gegen  das 
Licht  stattfindet;  es  kann  daher  geschehen,  dafs  Krystalt 
gattungen  später  pyroelektrisch  gefunden  werden,  von 
welchen  hier  Exemplare  als  nicht  elektrisch  aufgeführt 
werden.  Ferner  schien  es  uns  für  den  Unterricht  gera- 
then,  in  der  Hauptrubrik  nur  solche  Krystalle  aufzufüh- 
ren, bei  welchen  die  Pyroelektricität  und  ihre  Verlhei- 
lung  sich  leicht  und  sicher  wiederfinden  liefs,  und  in  eine 
zweite  Rubrik  die  Krystalle  zu  bringen,  die  zwar  pyro- 
elektrisch sind,  deren  elektrische  Axen  aber  nicht  angegeben 
wer  Am  konnten.  —  Was  die  Bestimmung  der  elektrischen 


\ 
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kiystallographiBchcn  Axe  seines  sechsseitigen  Prisma  zu- 
sammenfilllt.  Nach  einer  früheren  ausführlichen  Unter- 
snchnng  von  G.  Rose  ')  hat  man,  um  unmittelbar  aus 
der  Kiystallform  die  Lage  der  elektrischen  Pole  zu  er- 
kennen^  nur  das  die  Krjstallform  des  Turmalins  so  aus- 
sdchnende  dreiseitige  Prisma,  welches  der  Hälftflächner 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  ist,  und  die  Lage  des 
Hauptrhomboeders  gegen  dasselbe  zu  beachten.  Das  Ende, 
an  welchem  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  auf  den 
Kanten  des  dreiseitigen  Prisma  aufgesetzt  erscheinen,  ent- 
hält den  antilog  elektrischen  Pol  ^),  das,  an  welchem  sie 
auf  den  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma  aufgesetzt  erschei- 
nen ^),  den  analog  elektrischen  Pol. 

In  der  Regel  bleibt  die  Bestimmung  der  Pole  nicht 
zweifelhaft;  das  dreiseitige  Prisma  wie  auch  das  Haapt- 
rhomboeder  fehlen  selten,  und  wo  das  letztere  nicht  da 
ist,  läfst  sich  seine  Lage  meistentheils  nach  den  übrige 
vorkommenden  Endflächen  beurtheilcn.  Zuweilen  finden 
sich  aber  noch  die  Flächen  des  andern  dreiseitigen  Prisma, 
welches  das  gewöhnlich  vorkommende  zum  zweiten  sechs- 
seitigen Prisma  ergänzt;  auch  dann  kann  man  noch  mei- 
stentheils die  Flächen  des  gewöhnlichen  dreiseitigen  Prisma 
daran  erkennen,  dafs  sie  theils  gröfser  sind  als  die  des 
andern,  theils  noch  mit  der  Hälfte  der  Flächen  eines 
zwölfseitigen  Prisma  (|  in  den  cilirten  Zeichnungen,  h 
bei  Haüy)  vorkommen.  Aber  diese  finden  sich  doch 
nicht  immer,  und  kommen  bei  einer  Varietät,  die  vrir 
jetzt  beobachtet  haben,  auch  vollständig,  also  an  beiden 
dreiseitigen  Prismen  vor;  und  in  Rücksicht  der  erstem 
Flächen  kommen  nicht  allein  einzelne  Fälle  vor,  wo  die 
Flächen  des  ungewöhnlichen  Prisma  gröfser  sind,  wie  über- 

1)  AbhaDdl.  d.  Berl.  Acad.  d.  Wissensch.  f.  1838  S.215,  und  Pog- 
gendorff's  Ann.  Bd.  XXXIX  S.  285. 

2)  In  den  den  citirien  Abhandlungen  beigefügten  Zeicbnungen  das  obere 
oder  das  Ende  B. 

3)  In  jenen  Zeichnungen  das  untere  oder  das  Ende  y4. 
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haupt  die  verschiedene  Ausdehnung  der  Flächen  gröfse- 
ren  Zufälligkeiten  unterworfen  ist,  bei  einigen  Varietä- 
ten sind  auch  regelmäfsig  die  ungewöhnlichen  Flächen 
gröfser  als  die  gewöhnlichen. 

Diefs  findet  z.  B.  bei  den  Krystallen  von  Bovey 
Tracj  in  Devonshire  und  vom  Sonnenberg  bei  Andreas- 
berg Statt,  die  beide  nur  sehr  schwach  elektrisch  wer- 
den, so  dafs  bei  den  ersteren  in  der  angeführten  Abhand- 
lung die  Art  der  Elektricität  der  verschiedenen  Pole  gar 
nicht  bestimmt  wurde.  In  beiden  Varietäten  finden  sich 
an  einem  Ende  die  Flächen  des  ersten  spitzem  und  des 
Hauptrhomboeders,  am  andern  die  Flächen  des  ersten 
stumpfern  und  des  Hauptrhomboeders,  die  erstere  glän- 
zend, die  letztere  bei  den  Kristallen  vom  Sonnenberg 
matt,  und  bei  denen  von  Bovey  so  stark  nach  den  schie- 
fen Diagonalen  gestreift,  dafs  die  Flächen  ganz  drusig 
erscheinen  und  oft  garjiicht  bestimmbar  sind;  aufserdem 
.aber  beide  dreiseitige  Prismen.  Bei  unscrn  jetzigen  Ver- 
suchen erkannten  wir  das  erstere  Ende,  an  welchem  sich 
die  Flächen  des  Haupt-  und  ersten  spitzeren  Rhomboe- 
ders  finden,  für  den  antilogen  Pol,  das  Ende,  an  wel- 
chem sich  die  Flächen  des  Haupt-  und  ersten  stumpfe- 
ren Rhomboeders  finden,  für  den  analogen  Pol,  obgleich 
in  beiden  Fällen  die  Flächen  des  gewöhnlichen  dreiseiti- 
gen Prisma  meistentheils  kleiner  sind  als  die  des  unge- 
wöhnlichen Prisma,  und  auch  öfter  gänzlich  fehlen  ^). 
Wenn  die  Krystalle  sich  aber  hierdurch  vor  den  übri- 
gen beobachteten  Varietäten  des  Turmalins  auszeichnen, 
so  erscheinen  sie  nun  doch  darin  wieder  in  Ueberein- 
stimmuDg  mit  diesen,  dafs  sich  die  Combination  des  Haupt- 
und  ersten  spitzeren  Rhomboeders  am  antilogen  und  die 
des  Haupt-  und  ersten  stumpferen  Rhomboeders  am  ana- 

1 )  Hiernach  sind  die  Angaben  in  den  angeführten  Abhandlungen,  Ab- 
handl.  d.  Academ.  S.  226  u.  S.  224,  und  PoggendorfPs  Annalen 
S.  297  zu  berichtigen,  und  die  Stellung  der  Turmaline  dieser  beiden 
Varietäten  ist  umzudrehen. 
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logen  Pol  findet;  und  man  würde  berechtigt  seyn,  auch 
nach  dem  Vorkommen  des  ersten  spitzeren  und  des  er- 
sten stumpferen  Bhomboeders  die  Pole   zu  bestimmen, 
und  den  Pol,   wo   sich  jenes  findet,  für  den  antilogeD, 
den,  wo   sich   dieses  findet,   für  den  analogen   zu  hal- 
ten, wenn  nicht   doch  zuweilen  die  Flächen  des  ersten 
spitzeren  Bhomboeders  auch  an  dem  analogen  Pol  vor- 
kämen, wie  bei  den  Krjstallen  von  Krageröe  (AbhdI.  d. 
Acad.  Fig.  7 ),  und  sich  die  Flächen  des  ersten  stumpfe- 
ren Bhomboeders   auch   an   dem   antilogen  Pole  fänden, 
wie  bei  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Krjstallen 
von  Gouverneur  in  New -York. 

Von  den  in  der  Abhandlung  noch  beschriebenen  Ta- 
rietäten  des  Turmalins  folgt  hier  nur  der  in  vieler  Bezie- 
hung so  ausgezeichnete  Turmalin  von  Gouverneur  in  New- 
York,  Taf.  IV  Fig.  11  u.  12.  Er  findet  sich  hier  in  kör- 
nigem Kalkspath  mit  Tremolit  und  Quarz  eingewachsen. 
Die  Krystalie  sind  von  verschiedener  Gröfse,  einen  Zoll 
bis  nur  einige  Linien  grofs  und  verhältnifsmäfsig  dick, 
von  einer  beim  Turmalin  sonst  nirgends  beobachteten 
zimmtbraunen  Farbe  und  nur  an  den  Kanten  durchschei- 
nend. Sie  sind  an  beiden  Enden  auskrjstallisirt  und 
durch  die  grofse  Menge  zum  Theil  ganz  neuer  Flächen, 
ausgezeichnet,  wodurch  diese  Varietät  alle  übrigen  be- 
kannten Varietäten  so  überragt,  dafs  durch  sie  der  Tur- 
malin, der  bisher  durch  seinen  Beichthum  an  einfachen 
Formen  keineswcges  ausgezeichnet  war,  den  formenreich- 
sten Mineralien  mit  zugezählt  werden  mufs.  Indessen  sind 
die  Krystalle  sehr  brüchig,  so  dafs  es  schwer  hält,  sie  aus 
dem  Muitergestein  ohne  zu  zerbrechen  herauszulösen. 

Unter  den  Seiten  herrscht  ein  dreiseitiges  Prisma  vor; 
aufser  diesem  finden  sich  noch  die  Flächen  des  zweiten 
sechsseitigen  Prisma,  und  untergeordnet  das  andere  drei- 
seitige Prisma,  das  zwölfseitige  Prisma  h  (f  der  früheren 
Zeichnungen ),  welches  hier  vollzählig  sowohl  neben  den  : 
Flächen  des  gröfseren  als  des  kleineren  dreiseitigen  Prisma 
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Torkoinmt  und  der  Hälftflächner  eines  anderen  zwölfsei- 
tigen Prisma  /  neben  den  Flächen  des  gröfseren  dreisei- 
tigen Prisma.  Die  Flächen  dieses  letzteren  Prisma  sind 
immer  stark  vertikal  gestreift,  die  übrigen  Seitenflächen 
glatt. 

An  dem  einen  Ende,  Taf.  IV  Fig.  11  u.  12*,  finden 
sich  herrschend  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  R,  die 
hier  auf  den  breiten  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma  auf- 
gesetzt sind,  ferner  das  erste  spitzere  Rhomboeder  2/, 
das  Skalenoeder  5 ;  untergeordnet  die  Flächen  des  erstell 
stumpferen  Rhomboeders  ^r^,  des  Skalenoeders  x  (2  der 
früheren  Zeichnungen),  das  zweite  spitzere  Rhomboeder 
4r,  ein  neues  Rhomboeder  5r',  und  ein  neues  Skalenoe- 
der (f. 

An  dem  andern  Ende,  Taf.  IV  Fig.  12^  finden  sich  die 
Flächen  des  Hauptrhomboeders  R,  die  auf  den  Flächen  des 
schmalen  dreiseitigen  Prisma  aufgesetzt  sind  '),  das  erste 
spitzere  2r'  und  das  Skalenoeder  3;  untergeordnet  ein 
neues  Skalenoeder  2,  das  erste  stumpfere  Rhomboeder 
^r'  und  die  gerade  Endfläche  c.  Die  Flächen  an  beiden 
Enden  sind  glatt  und  glänzend. 

Es  kommen  demnach  an  dieser  einzigen  Varietät 
nicht  allein  fast  alle  Flächen  vor,  die  sonst  bei  dem  Tur- 
malin  beobachtet  sind,  sondern  auch  mehrere  neue  Flä- 
chen, nämlich  die 

des  Rhomboeders  Sr'       =z(^a!:^a':(X^a:c) 
des  Hälftflächners   des 

zwölfseitigen  Prisma  /  =:(a:^a:^a:(X>c) 
des  Skalenoeders  2  =(^«:Ja:2a:c) 

des  Skalenoeders  ^  =i(^a:ia:a:c)^). 

Legt  man  die  von  Haüy  beim  Turmalin  angenom- 
menen Winkel  zum  Grunde,  so  beträgt  die  Neigung 

1 )  Letztere  sind  m  den  ZeichDungen  fortgelassen. 

2)  Die  ausfuhrlichen  Zeichen  dieser  beiden  Skalenoeder  sind: 


2  = 


4  4 

s:  yj  ;  f  j 


und  c  = 


c 

^a : ^a : a 
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von  Sr':^  =158«  43^ 
-      5^:2/=157       1 
.       ^  :  /  =  163     54 
2  :  a  =130     43 
2  :  A  =  162    34 
^  :  ö  =  147     42 
(':2r'  =  160     38 
Die  Krystalle  werden  sehr  stark  elektrisch,  aber  das 
Ende,  bei  welchem  die  Flächen  auf  dem  breiteren  drei- 
seitigen Prisma  aufgesetzt  sind,  ist  der  antiloge  Pol,  das 
andere   der  analoge  Pol.     Die  Krystalle  machen  daher 
wie  die  vom  Sonnenberge  und  von  Bovej  eine  Ausnahme 
von  der  Regel,  indem  hier  das  ungewöhnliche  dreiseitige 
Prisma  gröfser  als  das  gewöhnliche  ist '). 

2.      Kicselzinkerz. 

Die  Krystalle  des  Kieselzinkerzes  sind  1  -  und  laxig. 
Sie  finden  sich  zuweilen  in  ziemlich  verwickelten  Gom- 
binationen,  die  zum  Theil  von  Mohs  ^)  beschrieben  sind; 
da  wir  aber  aufser  diesen  noch  mehrere  andere  beobach- 
tet haben,  so  wollen  wir  die  sämmtlichen  beobachteten 
einfachen  Formen  zuerst  aufführen: 

I.     Einzelne  Flächen. 
b=z((X)a:b  IQCC) 
C=:((X)a:(X)b:c) 
a  =  (a:  QOÄ  :  QOC)* 

1 )  Nach  diesen  Erfahrungen  möchte  es  doch  wohl  wahrscheinliefa  sejo, 
dafs  auch  das  ungewöhnliche  dreiseitige  Prisma  ohne  das  gewöhn- 
liche vorkommen  kann,  und  dafs  daher  die  in  der  oben  angeführten 
Abhandlung  (Abh.  der  Akad.  S.  244  Fig.  18,  und  Poggendorffs 
Ann.  S.  317  Fig.  20)  beschriebene  Varietät  von  Penig  zwedkmäfsi- 
ger  anzusehen  ist  als  eine  Gorabination  des  Hauptrhombo^ers  mit 
dem  ungewöhnlichen  dreiseitigen  Prisma  ^,  als,  wie  dort  angenom- 
men, des  Gegenrhomboeders  r  mit  dem  gewöhnlichen  Prisma  g- 
Auch  haben  wir  ohne  Zweideutigkeit  das  GegenAomboSder  nie  be- 
obachtet; wenngleich  Haüy  es  so  (z.  B.  mit  dem  HauptrhomboSder) 
beschreibt. 

2)  Lcichtfafsliche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineralreichst 
2.  Ausg.  Tb.  11  S.  W9. 
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II.     Rhombiiche   Prismen, 
a.  vertikale  Prismen. 

g'  =  (a :  Ä  :  OD  r) 

b.  horizontale  Prismen, 
a.  Querprisracn. 
rf  =  (ö  :  OD  Ä  :  r) 

3rf=(4^a:aDÄ:^) 

ß,  Längsprismen. 

iif={<x>a.2b:c)* 
y"=  (<Xia:b:c) 
2/=(flCO.iÄ:c) 
3/=(<ca:il>:c) 

III.     Rhombenoctaeder. 

z  =  (^a:b:  c) 
j:  =  (a:  \b  :c)* 

Die  mit  einem  Stern  bezeichneten  Flächen  sind  bis 
jetzt  noch  nicht  beschrieben,  dagegen  führt  Mohs  noch 
eine  einfache  Form  an,  die  wir  nicht  beobachtet  haben, 
und  deren  Formel  bei  unserer  Grundform  (-^ai^bic) 

I)  Das  Rhombenoctaeder  {a:b:c)f  von  welchem  wir  als  Grundform 
ausgegangen  sind,  ist  demnach  unter  den  vorkommenden  Formen  noch 
nicht  beobachtet  worden,  dennoch  haben  wir  diese  Form  als  Grund- 
fiHm  gewählt,  da  sie  in  den  einfachslen  Beziehungen  zu  den  Prismen 
ff  und  d  steht,  die  durch  die  ihnen  parallel  gehende  deutliche  Spalt- 
barkeit eine  besondere  Berücksichtigung  verdienen,  und  weil  bei  die- 
ser Annahme  auch  die  Formeln  für  die  übrigen  Formen  am  einfach- 
sten werden.  Mohs  nahm  zur  Grundform  das  Rhombenoctaeder  s 
an,  das  allerdings  unter  den  vorhandenen  Rhombenoctaedem  am  häu- 
figsten und  an  dem  selten  zu  beobaclitenden  unteren  Ende  in  der 
Regel  allein  vorkommt,  das  aber  jene  anderen  Vorzüge  nicht  hat, 
daher  wir  uns  för  das  erstere  bestimmt  haben. 
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seyn  würde.  Geht  man  von  den  Winkelangaben  von 
Mobs  aus,  mit  denen  die  von  uns  angestellten  zwar 
nicht  völlig  übereinstimmen,  indessen  doch  nicht  bedeu- 
tend abweichen,  so  beträgt  die  Neigung: 

von  ^g  gegen  b  156°  56' 

165    40 
103    34 
157     30 
163    31 
148    42 
160    43| 
n  (über  3/)   71       1 
Die  Lage  dieser  Flächen  und  den  Parallelismus  der 
Kanten  ersieht  man  aus  den  Figuren. 

Die  Kry stalle  des  Kieselzinkerzes  sind  durch  die  so 
auffallend  verschiedene  Ausbildung  der  beiden  Enden  be- 
merk enswerth,  die  aber  doch  nur  äufserst  selten  zu  sehen 
ist,  da  die  Krystalle  gewöhnlich  mit  einem  und  zwar  stets 
mit  demselben  Ende  aufgewachsen  sind  ')•  HMy  e^ 
wähnt  dieser  verschiedenen  Ausbildung  der  beiden  En- 
den nicht;  er  beschreibt  die  Krystalle  als  an  beiden 
Enden  gleich  ausgebildet,  und  hat  daher  wahrscheinlich 
an  beiden  Enden  ausgebildete  Krystalle  nicht  gesehen. 
Der  erste,  welcher  dergleichen  beobachtete,  war  Mobs; 
er  ^ah  sie  an  den  Krystallen  vom  Altenberg  bei  Achen, 
wir  beobachteten  sie  noch  an  den  Krystallen  von  Bleir 
berg  und  Nertschinsk. 

1)  Kieselzinkerz  vom  Altenberg  bei  Achen. 
Die  gewöhnlich  vorkommenden  Krystalle  haben  die  Form 
wie  Taf.  IV  Fig.  1  li.  2.  Sie  sind  etwa  einige  Linien  breit, 
mit  dem  unteren  Ende  aufgewachsen,  und  die  oberen  En- 
den, an  welchen  3J  und  3/ vorherrschen ,  sitzen  dicht 
neben  einander  gedrängt;  in  seltenen  Fällen  sind  noch 
Theile  der  Seitenflächen  zu  sehen.     Taf.  IV  Fig.  3  und  4 

1 )  Die  Krystalle  kommen  auch  häufig  excentrisch  zusanunengrappirt  voTf 
aber  auch  hier  sind  stets  die  fireien  Enden  dieselben. 
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näher  aneinander,  so  dafs  sie  nicht  mehr  zu  sehen  wft- 
ren,  so  -würden  sich  die  Zwillingskrjstalle  des  Kiesel- 
zinkerzes Yon  den  einfachen  Krystallen  in  Rücksicht  der 
Krystaliform  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  an  bei- 
den Enden  gleich  krystallisirt  sind,  was  bei  den  einfachen 
Krystallen  nicht  vorkommt,  daher  sie,  wenn  man  die  ver- 
schiedene Ausbildung  der  Enden  nicht  beachtet,  leicht 
verkannt  werden  könnten* 

2)  Kieselzinkerz  von  Bleiberg  in  Kämtheo, 
Taf.  lY  Fig.  9.  Die  Krystalle  unterscheiden  sich  von  den 
vorigen  besonders  dadurch,  dafs  die  Längsfläche  b  sehr 
vorherrscht,  wodurch  die  Krystalle  ein  tafelförmiges  An- 
sehen erhalten ;  an  dem  oberen  Ende  finden  sich  beson- 
ders die  Flächen  d  und  /;  die  Fläche  ^d  nur  unterge- 
ordnet an  dem  andern,  mit  welchem  sie  aber  gewöhn- 
lich aufgewachsen  sind,  und  das  daher  nur  sichtbar  ist, 
-wenn  sie  mit  einer  Seite  auf  der  Unterlage  befestigt  vor- 
kommen, die  Flächen  y*  und  5,  letztere  als  Abstumpfnnp- 
flächen  der  Kanten  zwischen  f  und  g\  diese  letzteren 
Flächen  sind  aber  abgerundet  und  fliefsen  in  eine  rund- 
liche Fläche  zusammen,  an  der  man  aber  doch  zuweilen 
noch  die  Flächen  s  durch  Messung  bestimmen  kann. 

Die  Krystalle  sind  an  dem  Exemplare,  welches  wir 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  einzeln  auf  dichtem 
Kalkstein  aufgewachsen. 

Auf  eine  gleiche  Weise  sind  auch  die  in  den  Mine- 
raliensammlungen gewöhnlich  sich  häufiger  findenden  Kry- 
stalle von  Raibel  in  Kärnthen  gebildet,  doch  sind  sie  mei- 
stentheils  mehr  zusammengehäuft,  indem  sie  mit  den  brei- 
ten Seitenflächen  so  aneinander  liegen,  dafs  diese  wie  die 
Blätter  eines  aufgeschlagenen  Buches  divergiren. 

3)  Kieselzinkerz  von  Scharley  bei  Tamowiti, 
Taf.  IV  Fig.  8.  Die  Krystalle  sind  ebenfalls  tafelartig,  von 
dem  einen,  oberen,  Ende  mit  den  Flächen  d  begränzt, 
deren  Zuschärfungskante  durch  c  nur  schwach  abgestumpft 
wird;  das  andere  Ende  haben  wir  nicht  ausgebildet  ge- 
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sehen.  Die  Krjstalle  sind  meistentheils  ebenso  znsam- 
mengehäuft  wie  die  vorigen;  sie  schiefsen  aber  dann  ge- 
wöhnlich noch  enger  aneinander,  so  dafs  die  Flächen  c 
einen  förmlichen  Bogen  beschreiben.  In  andern  Fällen 
schiefsen  sie  aber  auch  weniger  eng  aneinander  und  kom- 
men auch  einzeln  auf  einem,  eisenschüssigen  dichten  Gal- 
mei  aufgewachsen  vor. 

4)  Kieselzinkerz  von  Rezbanja,  Tat IV  Fig. 6. 
Die  Königliche  Sammlung  besitzt  einige  sehr  schöne  Stücke, 
an  welchen  einzelne  Krystalle  zwischen  andern  undeutli- 
cheren und  stark  zusammengehäuften  überaus  schön  aus- 
gebildet erscheinen,  mit  sehr  glatten  glänzenden  Flächen, 
durchsichtig  und  bläulichweifs.  Die  Krystalle  sind  auch 
tafelartig  mit  dem  einen  Ende  aufgewachsen,  und  an  dem 
freien  mit  den  Flächen  3d,  d  und  c  begränzt;  zuweilen 
finden  sich  auch  die  Flächen  i/  und  /  und  die  kleinen 
dreieckigen  Flächen  z,  die  hier  auf  eine  eigenthümliche 
Weise  an  dem  Ende  der  Kanten  zwischen  d  und  3d  er- 
scheinen ').     Die  Krjtalle  sind  2  bis  3  Linien  lang. 

5)  Kieselzinkerz  von  Nertschinsk  (Udeschans- 
kische  Grube),  Taf.  IV  Fig.  7.  Die  Krystalle  sind  bis 
einen  Zoll  lang,  aber  sehr  dünn  und  tafelartig,  und  mei- 
stenstheils  zu  büschelartigen  Gruppen  aufgewachsen.  Sie 
sind  an  den  freien  oberen  Enden  durch  das  Vorherrschen 
der  Flächen  3d  ausgezeichnet,  zu  welchen  gewöhnlich  noch 
untergeordnet  die  Flächen  /  und  zuweilen  auch  noch  c, 
2/ und  3/ (Taf.  IV  Fig.  7*»)  hinzutreten.  An  einigen  Kry- 
stallen,  die  quer  auf  den  andern  auflagen,  fand  sich  auch 
noch  das  andere  Ende  ausgebildet,  das  hier  durch  die  Flä- 
chen  5  wie  bei  den  Krystallen  von  Altenberg  begränzt 
war.     Die  Flächen  b  sind  zart  vertikal  gestreift; 

Aufser  diesen  Krystallen  kommen  an  andern  Drusen 

1 )  Sie  sind  aber  auch  hier  an  ihrer  Lage  zu  erkennen,  indem  die  Kante 
mit  3d  der  gegenüberliegenden  Kante  von  3d  und  ^  und  die  Kante 
mit  d  der  gegenüberliegenden  Kante  zwischen  d  und  y  auf  dieselbe 
Weise  wie  in  Fig.  2  parallel  ist. 
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aus  der  Cegend  von  Nertschinsk  Kiystalle  vor,  an  de- 
nen die  Flächen  /  vorherrschen  und  3d,  zuweilen  auch 
noch  d  untergeordnet  hinzutreten.  Diese  Krjrstalle  finden 
sich  oft  von  bedeutender  Gröfse  und  Dicke,  an  einer  Druse 
der  Königl.  Sammlung,  die  G.  Rose  von  Hrn.  \Vörth 
in  St.  Petersburg  erhielt,  von  H  Zoll  Länge  und  1  Zoll 
Breite.  Die  gröfseren  Krjstalle  sind  auch  auf  den  Flä- 
chen g  gestreift,  die  Flächen  /  matt. 

Das  Kieselzinkerz  ist  sehr  stark  pyroelektrisch.  Die 
Krjstalle  wurden  bis  40^  erhitzt,  das  gewöhnlich  freie, 
in  den  Zeichnungen  nach  oben  gestellte  Ende  erwies  sich 
an  allen  analog,  das  aufgewachsene  antilog  elektrisch.  Die 
Zwillingskrjstalle  vom  Altenberg  sind  an  beiden  Enden 
analog  und  in  der  Mitte  an  der  Zwillingsebene  antilog 
elektrisch. 

Das  Kieselzinkerz  hat  also  eine  elektrische  Axe,  die 
mit  der  Hauptaxe  der  vertikalen  Prismen  zusammenfällt; 
an  dem  analogen  Pole  herrschen  die  horizontalen  Pris- 
men und  die  Rhombenoctaeder  kommen  nur  untergeord- 
net vor;  an  dem  anti logen  Pole  findet  sich  gewöhnlich 
nur  das  Rhombenoctaeder  s,  oder  es  kommt  mit  dem 
Querprisma  der  Grundform  zu  einer  rundlichen  Fläche 
verflossen  vor. 

3.     Skolczit. 

Gehlen   und   Fuchs   haben  bekanntlich   in   einer 
sehr  gründlichen  Untersuchung  ^)  die  Hau  j 'sehe  Gattung 
Mesotjp  in   drei  Gattungen  getheilt,   denen  sie  die  Na-, 
men  l^^atrolith,  Mesolith  und  Skolezit  gaben,  und  deren 
chemische  Zusammensetzung  sie  durch  die  Formeln: 

NaSiH-AlSH-2H 
.      Si+AlSi+2|H 

CaSi+AlSi+3H 

1)  Schweigger»s  Journ.  f.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  XVIII  S.  1. 
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doch  bestimmt  2-  und   Igliedrig  wären.     Er   fand  die 
Winkel  in  der 
stumpfen  Seitenkante  (g:g,  Taf.  IV  Fig.  10)    91°  35' 
vorderen  Eudkante     (o:o,     -      -      -     -)  144     40 
hinteren  -  (o':o',     -      -       -     -  )  144     20 

unsymmetrischen  ( ö :  o',  -  -  -  -  )  143  29 
Neigung  der  Basis  zur  stumpferen  Seitenkante  90  54 
Er  beobachtete  ferner,  dafs  die  Zwillingsebene  pa- 
rallel der  Abstumpfungsflächc  der  stumpfen  Scitenkante 
wäre,  so  dafs,  wenn  sie  genau  durch  die  Mitte  eines  Kry- 
stalls  geht,  an  dem  einen  Ende  sich  nur  die  Flächen  des 
vorderen  schiefen  Prisma  o,  an  dem  andern  nur  die  Flä- 
chen des  hinteren  schiefen  Prisma  o'  fänden  ');  diese  wä- 
ren aber  nie  sichtbar,  weil  die  Krystalle  mit  ihnen  stets 
aufgewachsen  sind.  Rücksichts  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung enthalten  die  Krystalle  Kalkerde  und  Natron; 
sie  gehören  also  zum  Mesolith.  Ob  die  Krystallform  des 
Natroliths  und  Skolezits  mit  ihnen  übereinstimmt,  wurde 
wegen  Mangels  an  guten  mefsbaren  Krystallen  unausge- 
macht gelassen. 

In  der  zweiten  von  Zippe  besorgten  Ausgabe  des 
zweiten  Theils  von  Mohs  Mineralogie^)  sind  die  drei 
Gattungen  von  Fuchs,  der  Natrolith,  Skolezit  und  Me- 
solith, unter  den  Namen  des  prismati<schen,  harmophanen 
und  paritomen  Kuphonspaths  aufgeführt.  Für  den  erste- 
ren  sind  die  Hai  ding  ersehen  Wi.iikel  für  den  Natro- 
lith der  Auvergne,  für  den  zweiten  :die  Winkel  von  G. 
Rose  für  den  Mesolith  von  Island  ^angenommen.  Der 
dritte  umfafst  nicht  nur  den  Mesolith  "^on  Fuchs,  son- 
dern auch  den  Comptouit,  indem  sich  Zfpne  hier  haupt- 
sächlich auf  eine  Beobachtung  von  Haidin'ger  *)  stützt, 

1)  In  der  beigefiigten  Zeichnung  geht  die  Ebene  nidit  gdsan  durch  d« 
Mitte,  was  auch  in  der  Natur  gewöhnlich  nicht  der  FalMn. 

2)  S.  62.  ^       ^ 

3)  Verbandl.  der  Gesellsch.   des   vaterländischen  Museums 
Jahrg.  1836.  S.  44. 
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vorläufigen  Messungen,  die  wir  damit  augestellt  haben, 
nähern  sich  die  Winkel  sehr  denen,  die  Haidinger  bei 
dem  Natrolith  der  Auvergne  angegeben  hat.  Man  kann 
daher  sehr  gut  schon  an  den  Winkeln,  besonders  der 
verticalen  Prismen,  den  Natrolith  von  dem  Mesolith  aus 
Island  unterscheiden,  indem  die  stumpfe  Seitenkante  bei 
dem  ersteren  von  91°,  bei  dem  letzteren  von  91°  35' 
ist;  ein  Unterschied,  der  bei  der  Glätte  der  Seitenflächen 
in  der  Regel  nicht  zu  verkennen  ist.  Aufserdem  kommt 
der  Natrolith  nie,  der  Mesolith  von  Island  stets  in  Zwil- 
lingskrystallen  vor. 

Der  untersuchte  Natrolithkrystair  ist  ganz  unelek- 
trisch; ebenso  fanden  wir  auch  in  UcbereinstimmuDg  mit 
Fuchs  die  Natrolithe  von  anderen  Fundörtern,  die  wir 
untersucht  haben:  aus  der  Auvergne,  vom  Fassathal,  von 
Jacoben  bei  Aufsig  in  Böhmen  und  von  Brevig  in  Nor- 
wegen (den  sogenannten  Radiolith  Esmark's);  lauter 
Krjstalle,  die  theils  durch  ihre  bekannte  Zusammensez- 
zung,  theils  durch  ihre  deutliche  Krystallform  sich  als 
Natrolith  bewiesen;  denn  nach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung müfste  man  vielleicht  den  Natrolith  von  Ja- 
coben schon  zum  Mesolith  rechnen,  da  er  nach  einer 
damit  angestellten  Prüfung  schon  eine  ziemliche  Menge 
Kalkerde  enthielt.  Indessen  fanden  wir  auch  den  Meso- 
lith vom  Fassalhal,  der  nach  Fuchs  9,61  pCt.  Kalkerde 
enthält,  ganz  unelektrisch;  wir  sind  gcwifs,  ganz  ähnliche 
Stücke  gehabt  zu  haben,  wie  die,  welche  Fuchs  unter- 
sucht hat,  denn  sie  waren  von  derselben  Beschaffenheit, 
wie  er  sie  beschreibt,  die  Krjstalle,  in  Rücksicht  der 
Form  nicht  genau  bestimmbar,  excentrisch  gruppirt,  im- 
mer etwes  geknickt  und  von  röthlicher  Farbe;  auch  ent- 
hielten sie  nach  einer  chemischen  Untersuchung  viel  Kalk- 
erde. Ganz  unelektrisch  wurde  femer  noch  der  Meso- 
lith  von  Hauenstein  befunden. 

Sehr  stark  elektrisch  verhielt  sich  dagegen  der  Me- 
solith und  Skolezit  von  Island.     Wir  untersuchten   die 
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sejn,  so  dafs  der  ganze  Unterschied  in  der  chemischeD 
Zusammensetzung,  aufser  dem  vorwaltenden  Natron-  oder 
Kalkerdegehalt,  bei  dem  einen  oder  dem  andern  in  dem 
einen  Atom  Wasser  liegt,  das  der  Skolezit  gegen  den 
Natrolith  mehr  hat.    Aufserdem  trennen  Krystallform  und 
elektrisches  Verhalten  ^),  anderer  Charaktere,   wie  des 
specifischen  Gewichts,  des  Verhaltens  vor  dem  Löthrohre 
u.  s.  w.  nicht  zu  gedenken-,  beide  Gattungen  bestimmt 
von  einander.    Da  nun  Nalrolith  und  Skolezit  nicht  mehr 
zwei  Species  einer  und  derselben  Gattung,  des  Mesotjps^ 
ausmachen,  wie  man  bisher  annahm,  so  scheint  es  wohl 
zweckmäfsig,  um  nicht  den  bekannten  Hafijschen  Na- 
men Mesotyp  ganz  fortfallen  zu  lassen,  ihn  für  die  Gat- 
tung Natrolith  zu  bestimmen  und  diesen  Namen  vcrschwin* 
den  zu  lassen,  da  Haüy  doch  bei  seiner  Beschreibung 
den  Natrolith  vorzugsweise  berücksichtigt  hat,  und  dieser 
Name  eigentlich  eine  gleiche  Bedeutung  hat  mit  dem  des 
Sodaliths,  der  ein  ganz  anderes  Mineral  ist.    Welche  Be- 
wandtnifs  es  mit  dem  Mesolith  von  Hauenstein  habe,  mufs 
noch  dahingestellt  bleiben.     Der  chemischen  Zusammen- 
setzung nach,  pafst  er  vollkommen  zum  Skolezit,  aber  die 
nach  Flaidiugcr  verschiedene  Krystallform  ^),  sowie  sein 
gänzlicher  Mangel  an  Elektricität  trennen  ihn  bestimmt 
davon.    Wahrscheinlich  bildet  er  eine  Gattung  ftir  sich. 
Der  Skolezit  hat  demnach  Eine  elektrische  Axe,  die  mit 
der  Hauptaxe  seines  vertikalen  Prisma  zusammenfällt,  und 
das  Ende,  an  welchem  sich  die  vorderen  schiefen  Pris- 
men finden,  oder  das  freie  divergircnde  Ende  (denn  er 
kommt  stets  nur  in  excentrisch  zusammengehäuften  Kry- 
stallen  vor)  ist  antilog,  das  aufgewachsene,  convergirende 

1)  In  der  zweiten  Ausgabe  von  Mohs  Mineralogie  ist  irriger  Weise 
der  Natrolith  ( prismatisclie  Kuphonspath )  als  pjroelektrisch  angege- 
ben. Th.  II  S.  261. 

2)  An  den  StücLcn  der  Königlichen  Sammlung  kann  man  nur  so  \'icl 
erkennen,  dafs  die  Form  dieses  Mcsoliths  nicht  mit  der  des  Skoleiib 
übereinstimmt. 
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Ende  analog  elektrisch.  Die  Vertbeilung  der  Elektrici- 
tat  ist  demnach  ganz  wie  beim  Turmalin  und  Kieselzink- 
crz  *).  Da  aber  die  Krjstalle,  wie  früher  gezeigt  ist,  stets 
Zwillingskrjstalle  sind,  und  an  den  Enden  jedes  dieser 
Krjstalle  sich  die  Flächen  der  entgegengesetzten  En- 
den des  einfachen  Krystalles  vereinigt  linden,  so  kann 
man  fragen,  wie  die  Vertheilung  in  dem  einfachen  Krj- 
stall  ist.  Erschiene  sie  auch  hier  wie  im  Turmalin,  so 
kSmcn  bei  dem  Zwillingskrjstall  an  beiden  Enden  posi- 
tive and  negative  Elektricität  zusammen,  die  sich  aufhe- 
ben müfsten.  Es  scheint  hier  kein  anderer  Ausweg  mög- 
lich zu  sejn,  als  anzunehmen,  dafs  die  einfachen  Krj- 
stalle, die  man  bis  jetzt  nie .  beobachtet  hat,  unelek- 
Irisch  sind,  die  Elektricität  bei  dem  Skolezit  erst  durch 
die  Zwillingsbildung  entsteht,  und  der  Zwillingskrjstall 
sich  nun  in  Rücksicht  der  Vertheilung  der  Elektricität 
wie  ein  einfacher  Krjstall  verhält.  Daraus  folgt  nicht, 
dafs  wenn  man  bei  dem  Skolezit  durch  Abschleifen  den 
einen  Krjstall  ganz  fortschafft,  der  andere  nun  unelek- 
trisch würde,  und  ebenso  wenig,  dafs  alle  Zwillingskrj- 
stalle  anderer  Mineralien  elektrisch  wären.  Weder  das 
eine  noch  das  andere  ist  der  Fall,  wovon  wir  uns  übri- 
gens durch  besondere  Versuche  überzeugten. 

4.     A  X  i  n  1  t. 

Der  Axinit  ist,  wie  bekannt,  1  -  und  Igliedrig  und 
kommt  in  sehr  ausgezeichneten  Krjstallen  im  Dauphine 
vor.  Dergleichen  Krjstalle  haben  wir  voraugsweise  zu 
unseren  Untersuchungen  benutzt.  Die  Krjstalle,  15  an 
der  Zahl,  hatten  im  Allgemeinen  die  Taf.  IV  Fig.  13  dar- 
gestellte Form.    Zwei  davon  konnten  nicht  deutlich  elek- 

1 )  Td  der  Art,  wie  die  Kryslalle  der  drei  Gattnngeo  aufgewachsen  er- 
scheinen, verhalten  sie  sich  aber  sehr  verschieden.  Der  Turmalin  ist 
ebenso  häufig  mit  dem  analogen  als  mit  dem  antilogen  Pol,  und  selbst 
bei  einer  und  derselben  Druse  aufgewachsen.  Das  Kieselzinkerz  ist 
immer  mit  dem  antilogen  Pol,  zuweilen  nur  seitlich,  nie  mit  dem 
analogen  Pol,  der  Skolezit  nie  mit  dem  antilogen  Pol  aufgewadiscn. 
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trisch  gemacht  werden,  darunter  ein  um  und  um  ausge- 
bildeter Krjstall.  Die  übrigen  Krystalle  wurden,  nach- 
dem sie  120  bis  130^  erhitzt  waren,  deutlich,  aber  schwach 
elektrisch;  jedoch  blieb  die  erregte  Elcktricität  sehr  lange. 
Der  Axiuit  wird  aber  leicht  durch  Reibung  elektrisch,  und 
verlangt  daher  ein  sehr  vorsichtiges  Anlegen  an  den  Stift 
des  Elektroscops.  Es  war  nöthig,  den  Krjstall  während 
der  Prüfung  öfter  durch  die  Flamme  von  Reibungselek- 
tricität  zu  reinigen,  wodurch  aber  auch  die  angehäufte 
Pyroelektricität  entfernt  und  der  Zeitpunkt  der  deutli- 
chen Anzeige  weiter  hinausgeschoben  wurde.  Diese  Um- 
stände erschwerten  die  Auffindung  der  Pole  des  Axinite. 
Stets  aber  fand  sich  ein  antiloger  Pol  auf  der  kleinen  ge- 
wöhnlich dreieckigen  Fläche  n  (Taf.  IV  Fig.  13),  ein  ana- 
loger Pol  unterhalb  der  stets  sehr  glänzenden  Fläche  s 
an  der  scharfen  Ecke  zwischen  den  Flächen  u,  x  and 
dem  hinteren  JP,  und  ein  zweiter  an  der  ihr  parallelen 
oberen  Ecke.  Die  Krystalle  waren  alle  an  einer  Seite 
verbrochen,  so  dafs  sich  unter  ihnen  keiner  fand,  wel- 
cher beide  Flächen  n  zeigte,  aber  an  einigen  fand  sich 
die  linke  obere,  an  andern  die  rechte  untere,  und  beide 
waren  stets  antilog  elektrisch;  im  Allgemeinen  die  anti- 
logen  Pole  stärker  als  die  analogen  Pole.  Hieraus  folgt, 
dafs  der  Axiuit  zwei  elektrische  Axen  hat,  die  von  der 
oberen  linken  Fläche  n  nach  der  unteren  rechten  schar- 
fen Ecke  und  umgekehrt  von  der  unteren  rechten  Fläche 
n  nach  der  oberen  linken  scharfen  Ecke  gehen.  Die.Flä: 
chen  n  enthalten  die  antilogen,  die  bezeichneten  schar- 
fen Ecken  die  analogen  Pole.  Die  elektrischen  Axen 
gehen  also  nicht  durch  den  Mittelpunkt  des  Krystalls  und 
fallen  mit  keiner  krystallographischen  Axe  zusammen. 

5.     B  o  r  a  z  1  t. 

Der  Borazit  wird,  wie  Haüy  entdeckt  hat,  sehr  stark 
pjroelck trisch;  die  elektrischen  Axen  fallen  mit  den  Eckcn- 
axeii  des  Hexaeders  zusammen,  und  zwar  enthalten,  wie 
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schon  Köhler^)  angegeben,  die  vier  Hexaederecken,  an 
welchen  sich  die  glänzenden  Tetraederflächen  finden,  die 
antilogen,  die  vier  andern,  die  theils  ohne,  theils  mit  den 
patten  Tetraederflächen  vorkommen,  die  analogen  Pole. 

Es  wurden  13  Krystalle  von  Lüneburg,  bei  welchen 
theils  die  Hexaeder-,  theils  die  Dodecaederflächen  vor- 
herrschten, und  zwei  Krystalle  von  Segeberg  untersucht. 
An  allen  Krystallen  fanden  sich  die  Pole  nach  der  obi- 
gen Regel  vertheilt. 

Dr.  Hankel  hat  am  Borazit  aufscr  diesen  4  Axen 
noch  drei  angegeben,  die  durch  die  Mitte  der  diametra- 
len Endflächen  oder  durch  die  diametralen  Octaederecken 
gehen  sollen  ^).  Zur  Prüfung  dieser  Angabe  untersuch- 
ten wir  zuerst  einen  Borazitwürfel  von  5|  Linien  Durch- 
messer auf  der  Mitte  zweier  diametralen  Würfelflächen 
bei  Erkaltung.  Es  fand  sich  an  beiden  Stellen  starke 
positive  Elektricität,  aber  diese  konnte  durch  momenta- 
nes Bestreichen  mit  der  Flamme  sofort  entfernt  werden. 
Dafs  dieses  Bestreichen  nicht  erregend  wirkte,  war  an 
dem  kalten  Krystalle  untersucht  worden.  An  zwei  an- 
deren Krystalien  mit  vorherrschenden  Dodecaederflächen 
wurde,  wie  in  der  Abhandlung  näher  angegeben  ist,  die 
Elektricität  aller  abgestumpften  Octaederecken  geprüft, 
nach  welcher  Untersuchung  diese  Elektricität  einer  An- 
häufung und  keiner  selbstständigen  Entwicklung  an  den 
bezeichneten  Stellen  zugeschrieben  werden  mufs. 

Am  angeführten  Orte  hat  Herr  Dr.  Hankel  ferner 
angegeben,  dafs  die  Elektricitäten,  welche  die  Ecken  des 
Borazitwürfels  entwickeln,  nicht  von  der  Art  der  Wärme- 
bewegung  allein  abhängig  sind,  sondern  auch  von  den 
Temperaturgränzen,  zwischen  welchen  dieselbe  Statt  fin- 
det. Eine  gewisse  Ecke  zt  B.,  die  von  16  bis  69^  er- 
hitzt, positiv  elektrisch  war,  zeigte  sich  von  69^  an  wei- 
ter erhitzt  negativ.    Ein  ähnlicher  Polaritätswechsel  wurde 

1)  PoggcndorfPs  Ann.  Bd.  XVII  S.  150 

2)  Poggendorfrs  Ann.  Bd.  L  S.  482. 
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bei  AbkühlaDg  derBorazits  bemerkt.    Dafs  ein  Wechsel 
der  Polarität  des  Krystalls  ohue  vorangehenden  Wech- 
sel der  Wärmebewegung  Statt  findet,  ist  eine  so  neue 
Thatsache,  eine  so  anvereinbare  mit  der  ganzen  bisheri« 
gen  Kenntnifs  der  Pyroelektricität,  dafs  sie  nur  nach  sorg- 
fältigster Prüfung  hätte  angenommen  \verden  können.    Bei 
den  vielen  Versuchen,  die  wir  zur  Ermittelung  der  Pole 
des  Borazits  angesteüt  hatten,  war  kein  Wechsel  der  Po- 
larität bemerkt  worden,  obgleich  die  Krystalle  bis  110^ 
B.  erwärmt  und  bis  zur  vollständigen  Erkaltung  unter- 
sucht worden  waren.     Es  wurde  nun  der  leicht  erregbare 
Würfel  von  5|  Linien  Durchmesser  in   den  mit  Schrot 
gefüllten  Tiegel  gelegt,  so  dafs  eine  Ecke  desselben  mit 
einer  glänzenden   Tetraederiläche  frei  blieb.     Das   eine 
Eude   eines  Platindrahts  wurde   an   den  Stift  des  Elek- 
troscops  befestigt,   das  andere  Ende  mit  einer  gläsernen 
Handhabe  versehen,  so  dafs  mit  dem  letzteren  der  Krjr- 
stall  an  einer  beliebigen  Stelle  berührt  und  so  die  Elek- 
triciiät  dieser  Stelle  geprüft  werden  konnte.    Es  ist  diefs 
die  von  Dr.  Hank el  überall  bei  seinen  pyroelektrischen 
Versuchen  befolgte  Methode,  nur  hat  derselbe  den  Krj- 
stall  frei   auf  einem  Bleche  stehen  lassen,  statt  dafs  er 
hier  in  das  Schrot  versenkt  war.    Das  Schrot  wurde  darch 
eine  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  langsam  erwärmt.  Bei 
dieser  Erwärmung,  die  bis  202^  R.  getrieben  vmrde,  gab 
die  freie  Ecke  des  Krystalls  nur  negative,  bei  der  nach- 
folgenden Abkühlung  nur  positive  Elektricität  zu  erken« 
nen,  obgleich  die  Untersuchung  von  Secunde  zu  Secunde 
fortgesetzt  wurde.    Diese  Prüfung  wurde  zu  wiederhol- 
ten Malen  mit  demselben  Erfolge  angestellt.    Die  Anzei- 
gen der  Elektricität  waren  im  Allgemeinen  schwach,  und 
zu  Ende  der  Erwärmung,  wo  die  Temperatur  sehr  lang- 
sam stieg,  wie  zu  Anfange  der  Erkaltung,  verschvdndend. 
Um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dafs  dieser  besondere 
Krystall  keinen  Polwechsel  bcsafs,   oder  dafs  die  dazu 
nöthige  Temperatur  (die  Hitze  durfte  des  Schrotes  und 
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clcktricifät  zugebört,  sondern  nar  scheinbar  ist  and  von 
einer  übersehenen  in  der  Masse  des  Krjstalles  stattfin- 
denden Wärmebewegung  herrührt.   Die  Erscheinung  kann 
zuerst  eintreten,  wenn  der  Krystall  an  seiner  OberflScbe 
die  Wärme  besser  leitet,  als  im  Innern,  und  die  Erbiir 
zuug  nicht  die  ganze  Masse  desselben  zu  einer  constan- 
ten  Temperatur  gebracht  hat.     Alsdann  wird  der  Krj- 
slall,  wenn  er  an  das  Elektroscop  angelegt  wird,  von 
einer  Hülle  umgeben  seyn,  die  heifser  ist,  als  das  Innere 
desselben,  und  nach  Aufsen  erkaltend,  die  Masse  nach 
Innen  erwärmt.    Auf  diese  Weise  läfst  sich  die  anomale 
Erscheinung  leicht  künstlich  hervorbringen.    Der  Turma- 
lin  in  natürlichem  Zustande  giebt  dieselbe  bekanntlich 
niemals;  läfst  man  aber  seine  Endigungen  an  einer  Oel- 
lampe  anschmauchen,  so  zeigt  er  sie  in  einem  hohen  Grade. 
Ein  schwarzer  Turmalin,  5|  Linien  lang,  3^  Linien  dick, 
wurde  an  beiden  Enden  mit  einer  leichten  Rnfsschicbt 
bedeckt.    Nachdem  der  analoge  Pol  desselben  30  Secon- 
den  lang  erwärmt  worden  war,  gab  er  am  Elektroscop 
eine  Minute  lang  starke  positive  Elektricität,  die  allmäUg 
bis  0  sank,   und  dann  die  normale  negative  Elektricität 
Aehnliches  zeigte  der  autiloge  Pol.     Bei  diesen  Yerso- 
chen  ist  der  Erfolg  abhängig  von  einer  unvollkommenen 
Erwärmung  des  Krjstalls;  wurde  jener  Turmalin  2  Rli- 
nuten  lang  in  der  Lichtflamme  erhitzt,  so  zeigte  er  nichts 
Ungewöhnliches.     Ohne  Zweifel  würde  der  Borazit  un- 
ter den  oben  genannten  Bedingungen  die  anomale  Elek- 
tricitätsentwicklung  zeigen,  dieselbe  kann  aber  an  ihm 
noch  auf  andere  Weise  entstehen.    Der  grofse  Borazit- 
Würfel  wurde  während  10  Minuten  im  Schrotbade  bei 
einer  Temperatur  von  190  bis  200°  erhalten,   dann  bei 
190"  aus  dem  Tiegel  genommen  und  geprüft;  er  gab  die 
anomalen  Elektricitäten  während  |  Minute  sehr  stark,  nach 
welclicr  Zeit  sie  in  die  gesetzmäfsigcn  übergingen.    Hier 
mufste  das  LTmgckehrte  des  im  vorigen  Falle  Angegebe- 
nen geschehen.     Die  Oberfläche  des  Krystalls  erkaltete 
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•^  bi^  sehr  schnell,  und  wir  hatten  an  das  Elektroscop 
V  gleichsam  eine  kalte  Krystalischale  und  einen  heifsen  Kern 
gelegt.  An  jedem  Punkte ,  wo  der  Krjstall  geprüft 
de,  gab  das  Elektroscop  die  Differenz  zweier  entge- 
^|esetzten  Elektricitäten  an,  der  Elektricität  der  sich 
enfj^rmenden  Schale  und  der  des  erkaltenden  Kerns  ^). 
Asm  Anfange  des  Versuches,  wo  die  Erwärmung  der  Schale 
schneller  geschieht,  als  die  Abkühlung  des  Kerns,  über- 
wiegt die  elektrische  Wirkung  der  ersten,  tritt  aber  bald 
gegen  die  Witkung  der  Erkaltung  zurück,  zumal  da  diese 
eine  immer  gröfser  werdende  Masse  des  Krjstalls  ergreift. 
Die  sich  erwärmende  Schale  des  Krystalls  kann  nur  dünn 
sejn,  da  es  einer  hohen  Temperatur  bedarf,  damit  die  in 
ihr  erregte  Elektricität  merklich  werde;  ein  Borazitkrj- 
stall,  noch  so  lange  bei  einer  Temperatur  unter  120^  R. 
erhalten,  giebt  bei  der  Abkühlung  keine  andere  Elektri- 
cität, als  die  gesetzmäfsige.  WolU  aber  erscheint  er  dann 
bei  dem  ersten  Anlegen  an  das  Elektroscop  fast  unelek- 
trisch, ganz  wie  es  beim  Topas,  Turmalin,  Axinit  nach 
der  stärksten  Erhitzung  der  Fall  zu  seyn  pflegt.  Diefs 
bekannte  Verhalten  der  letztgenannten  Krystalle  hat  man 
so  gedeutet,  dafs  die  Elektricität  sich  erst  anhäufen  müsse, 
uin  das  Elektrometer  zu  afBciren.     Dafs  diefs  nicht  der 

1)  Wenn  man  die  undurchsichtigen  Krystalle  zerschlagt,  so  ersdieinen 
sie  gewöhnlich  im  Innern  laserig,  und  die  Fasern  stehen  auf  den  au- 
£scren  Flächen  senkrecht,  eine  £rscheinung,  die  Herr  Prof.  Weifs 
schon  lange  bemerkt  liat.  Diels  ist  indessen  nur  eine  Zufälligkeit  bei 
der  Kry Stallbildung,  wie  sie  vrohl  öfter  bei  Krystallen  Statt  findet, 
und  die  niclit  mit  einer  späteren  Veränderung  in  der  Lage  der  klein- 
sten Tlieilchen  oder  der  chemischen  Zusammensetzung  zusammenhängt, 
denn  die  durclisichtigen  und  undurchsichtigien  Krystalle  zeigen,  wie 
Rammeisberg  (PoggendorfPs  Ann.  Bd.  XXXXIX  S.  449)  be- 
wiesen hat,  nur  unmerkL'che  Yei'scliiedenheitcn  im  specifischen  Ge- 
wicht und  in  der  chemischen  Zusammensetzung.  Man  findet  aber 
öfter  in  den  undurclisichtigen  Krjstallcn  einen  stärker  durchscheinen- 
den Kern,  welches  der  erste  Anschufs  war,  um  den  sich  dann  der 
spätere  gelegt  hat,  was  wohl  zur  Vermelimng  der  oben  angegebenen 
Erscheinung  beitragen  kann. 
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Haopfgmnd  sey,  erhellt  daraus,  dafe  wenn  man  in  einer 
späteren  Phase  der  Abkühlung  einen  Turmalin  durdi  die 
Flamme  von  der  angehäuften  Elektricität  -säubert,  die  elek- 
trische Anzeige  zwar  geschwächt,  aber  nie  so  schwach 
wird,  wie  zu  Anfang  des  Versuchs,  wo  doch  die  Elek- 
tricitätserregung  am  stärksten  seyn  mufste.  Es  findet  also 
bei  allen  Krjstallen  in  dem  angeführten  Falle  ein  anfäng- 
liches Verstecken  der  Elektricität  des  Krystallkems  durch 
Entgegenwirken  der  Elektricität  der  Schale  Statt,  eine 
Erscheinung,  die  sich  bei  dem  Borazit,  zufofge  seiner  be- 
sonderen Oberflächenbeschaffenheit  und  leichten  Erreg- 
barkeit, nach  starker  Erhitzung  zu  einer  völligen  Umkdbh 
rung  der  normalen  Elektricität  steigert. 

6.     Rhodizit. 

Der  Rhodizit  kommt  in  seiner  Form  und  in  seinem 
elektrischen  Verhalten  mit  dem  Borazit  ganz  überein.  Die 
Krystalle  sind  Combinationen  des  Dodeca^ders  mit  dem 
glänzenden  Tetraeder,  1  bis  2  Linien  grofs,  und  wer- 
den deutlich,  wenngleich  im  Allgemeinen  wohl  etwas  schwä- 
cher als  der  Borazit,  pyroelektrisch.  Die  Pole  liegen  eben- 
falls in  den  dreiflächigen  oder  Hexaederecken  des  Dode- 
caeders,  die  mit  den  (glänzenden)  Tetraederflächen  ver- 
sehenen werden  antilog,  die  unabgestumpften  analog 
elektrisch,  wie  es  schon  G.  Rose  bei  der  Bekanntma- 
chung des  Rhodizits  angeführt  hat  '). 

Der  Rhodizit  hat  also  auch,  wie  der  Borazit,  vier 
elektrische  Axen,  die  mit  den  Eckenaxen  des  Hexaeders 
zusammenfallen. 

b.     Central -polarische  Krystalle. 
1.     Prehnit. 

Die  Krjstallform  des  Prehnits  ist  ein  rhombisches 
Prisma  von  nahe  100^,  das  an  den  Enden  mit  der  gera-    ' 
den  Endfläche  begränzt  und  an  den  scharfen  Seitenkanten 
mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  ist,  Taf.  IV  Fig.  14. 

1)  Reise  nach  dem  Ural  und  Altai,  Th.  I  S.  469.  ] 
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Gewöhnlich  ist  das  Prisma  niedrig  und  fafelartig,  wie  beson- 
iders  lei  den  Krystallen  von  Boorg  d'Oisans  im  Dauphin^ 
wltener  sind  die  Flächen  des  Prisma  etwas  gröfser,  wo- 
dörch  die  Krystalle  säulenförmig  werden,  wie  zu  Rat- 
scliinges  in  Tyrol.  Sehr  selten  sind  aber  die  Krjstalle 
glaftflächig,  die  kldneren  tafelartigen  Krjstalle  sind  auf 
den  Flächen  des  Prisma  horizontal  gestreift,  die  gröfse» 
ren  erscheinen  gewöhnlich  als  eine  Zusammenhäufung  vie- 
ler Krjstalle,  bei  welchen  die  Axen,  die  den  kürzeren 
Diagonalen  der  Basis  parallel  sind,  divergiren,  was  oft 
so  stetig  geschieht,  dafs  die  stumpfen  Seitenkanten  einen 
vollkommenen  Bogen  beschreiben.  Diefs  Aufblättern  der 
Krjstalle,  wie  man  diefs  Verhalten  auch  nennt,  geschieht 
oft  nach  beiden  Enden  der  kürzeren  Diagonale,  so  dafs 
in  diesem  Fall  auf  der  geraden  Endfläche  des  Krjstalls, 
oder  vielmehr  der  Zusammenhäufung,  eine  grofse,  d<^r  län« 
geren  Diagonale  entsprechende  Vertiefung  entsteht.  Die 
Krjstalle  von  Ratschinges  sind  glattflächiger,  zeigen  aber 
ebenfalls  eine  Anlage  zu  einem  solchen  Aufblättern. 

Aufserdem  findet  sich  der  Prehnit  auch  kugelig  und 
nierenförmig;  die  Oberfläche  dieser  Massen  ist  gewöhn- 
lich rauh  und  oft  ganz  drusig,  und  das  Innere  besteht 
aus  faserigen  oder  stängeligen  Zusammensetzungsstücken. 
Bei  dem  nierenförmigen  Prehnit  von  Dumbarton  sind  die 
Individuen  noch  deutlich  erkennbar;  die  prismatischen 
Krjstalle  entstellen  hier  dadurch,  dafs  die  Abstumpfungs- 
flächen der  scharfen  Seitenkanten  sehr  grofs  werden. 

Die  Pjro41ektricität  des  Prehnits  ist  sehr  ausgezeich« 
net.  Da  dieselbe  bisher  nur  sehr  unvollständig  bekannt 
war  ^),  so  sind  in  der  Abhandlung  die  einzelnen  Prüfun- 

1)  Wir  haben  nur  folgende  Angaben  über  den  Prehnit  gefunden: 

L^axe  eUctrique  passe  par  le  centre  du  plan^  gut  soudivise 
la  forme  rhombo'idaie  diagonaUment,  (Haüy»  tahieau  com- 
paratify  p.  197.) 

L'axe  ilectrique  est  situe  dans  le  sens  de  la  petiie  diago- 
nale du  noyan  (prisme  droit  rhomboidal),  (HaÜy^  traiti  de 
mineralogie^  sec,  ed,  T.  II  p,  604. ) 
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gen  der  Krystalle  angegeben.  Dieselben  stinnnten  toUt 
kommen  mit  einander  überein  und  lehrten  eine  eigen- 
thümlichc  bisher  unbekannte  Yerlheilung  der  elektrischen 
Pole  an  Krystallen  kennen.  Bei  den  bisher  aufgeführten 
Krjstalien  (den  terminal -polarischen)  mündete  nämlich 
jede  einzelne  elektrische  Axe  an  der  Oberfläche  des  K17- 
Stalls,  und  es  fand  sich  daher  stets  eine  gerade  Anzahl 
von  Polen  vor.  Der  Prehnit  hingegen  hat  zwei  gegen 
einander  gekehrte  elektrische  Axen,  deren  analoge  Pole 
zusammenfallen,  und  erscheint  daher  dreipolig.  Die  kurze 
Diagonale  der  Basis  des  Prisma  giebt  die  Richtung  bei- 
der Axen,  deren  gemeinschaftlicher  analoger  Pol  in  der 
Mitte  liegt,  während  die  zugehörigen  beiden  antilogen 
Pole  an  den  Enden  dieser  Linie  liegen.  Da  diese  Yer- 
theilung  durch  die  ganze  Masse  des  Krystalls  geht,  so 
müssen  die  scharfen  Seitenkanten  unelektrisch  sejn;  eine 
Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkante  trifft  immer  den 
analogen  Pol,  eine  Abstumpfung  der  stumpfen  Kante  wa 
dann,  wenn  sie  durch  die  lange  Diagonale  der  Basis  geht. 
Wir  nennen  diese  Art  der  pjroelektrischcn  YertheUung 
central  -  polarisch. 

2.     Topas. 

Es  wurden  28  Exemplare  untersucht,  zumeist  brasi- 
lianische, wenige  sibirische  und  sächsische.  Die  ersten 
waren  am  stärksten  elektrisch,  zwei  sächsische  und  einer 
vom  Ural  waren  es  so  schwach,  dafs  sie  kaum  eine  Be^ 
Stimmung  zuliefsen.  Die  Krystalle  hatten,  bis  auf  zwei, 
nur  Ein  vollständig  auskrjstallisirtes  Ende,  am  andern 

Ende 

Die  elektrische  Axe  läuft  nach  Hm.  deDre's  Beobaditang  dordi 
den  Mittelpunkt  einer  Ebene,  welche  mit  der  kurzen  Diagonale  der 
geschobenen  vierseitigen  Tafel  parallel  geht.  (Ho  f f ra  a  n  n '  s  Minen- 
logic,  Th.  II  S.  225.) 

Die  elektrische  Axe  ist  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  P-Fla- 
chc  (der  Basis  des  geraden  rhombischen  Prisma),  (v.  Leonhard's 
Oryktognosie,  S.  471. ) 
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Ende  waren  sie  verbrochen.  Wir  suchten  zuerst  die 
elektrische  Axe  des  Topases  in  der  Säuleuaxe  zu  be- 
stimmet], kounten  aber  zu  keinem  Resultate  kommen. 
Die  Krystalle  waren  bis  130^  oder  150^  erhitzt,  und 
dann  bei  Abkühlung  untersucht  worden;  das  auskrjstal- 
lisirte  Ende  faud  sich  bei  einigen  Exemplaren  positiv, 
bei  andern  negativ  elektrisch,  ohne  dafs  eine  wesentli- 
che Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  dieser  Enden  be- 
merkt wurde.  Ferner  aber  fand  nicht  überall  ein  Ge- 
gensatz zwischen  den  beiden  Enden  desselben  Exemplars 
statt.  Ein  sehr  ausgezeichneter  brasilianischer  Krjstall, 
12^"'  lang,  gab  an  beiden  Enden,  die  mit  der  einfachen 
4 flächigen  Zuspitzung  versehen  waren,  positive  Elektri- 
cität,  und  dieselbe  Elektricität  an  den  stumpfen  Seiten- 
kanten der  Säule;  negative  Elektricität  war  nur  in  zwei 
zufälligen  Gruben  an  beiden  Enden  zu  finden.  Das  an- 
dere an  beiden  Enden  auskrystallisirte  Exemplar,  brasi- 
lianisch, 11  Linien  lang,  war  an  dem  einen  Ende  ne- 
gativ, an  dem  andern  Ende  (dessen  Spitze  zufällig  ab- 
gesprengt war)  gleichfalls  negativ,  und  an  den  stumpfen 
Seitenkanten  positiv  elektrisch.  Ein  weifser  Topas  aus 
Nertschinsk,  b^'"  lang,  an  einem  Ende  mit  den  Flächen 
des  horizontalen  Prisma  zugeschärft,  war  an  der  Zu- 
schärfung  positiv,  an  der  andern  durch  den  Bruch  ge- 
bildeten Endfläche  negativ,  an  den  stumpfen  Seitenkan- 
ten positiv  elektrisch.  Ein  brasilianischer  Topas  mit  6  flä- 
chiger Zuspitzung,  6|'"  lang,  wurde  an  der  Spitze  nega- 
tiv, an  der  entgegengesetzten  Bruchfläche  gleichfalls  ne- 
gativ, an  den  stumpfen  Seitenkanten  positiv.  Diese  Bei- 
spiele genügen,  die  Gesetzlosigkeit  der  elektrischen  Yer- 
tbeilung  nach  der  Axe  der  Säule  zu  zeigen;  zugleich  war 
die  Elektricität  der  Endspitzen  nur  schwach,  während 
die  der  Seitenkauten  verhältnifsmäfsig  stark  auftrat.  Hier- 
durch entstand  die  Ycrmulhung,  dafs  in  der  Säulenaxo 
des  Topases  keine  elektrische  Axe  läge,  und  folgender 
entscheidende  Versuch  bestätigte  diefs  vollkommen.    Ein 
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H\"*  langer  Kry8f all  mit  4flSchigcr  Zuspitzung  warde  in 
der  Richtung  des  Hauptbruchs  in  zwei  Stücke  gesprengt. 
Beide  Bruchflächen,  die,  beiläufig  bemerkt,  vollkommen 
auf  einander  pafsten,  zeigten  sich  bei  Abkühlung  nega- 
tiv elektrisch;  ein  strenger  Beweis,  dafs  diese  Flächen, 
die  normal  gegen  die  Säulenaxe  stehen,  von  keiner  elek- 
trischen Axe  geschnitten  werden.  Derselbe  Versuch  an 
einem  zweiten  11^"  langen  Exemplare  wiederholt,  gab 
dasselbe  Resultat,  ein  gleiches  elektrisches  Verhalten  der 
beiden  Bruchflächen  des  senkrecht  gegen  die  Säulenaxe 
zersprengten  Krystalls. 

Die  elektrischen  Axen  des  Topases  liegen  also  in 
der  Ebene  der  vollkommenen  Spaltungsfläche,  und  schon 
die  oben  angeführten  Versuche  lehrten  dieselben  näher 
kennen.  Es  ist  nämlich  angeführt  worden,  dafs  die  stam- 
pfen Seitenkanten  der  Säule  sich  in  elektrischer  Bezie- 
hung gleich  verhielten.  An  den  scharfen  Seitenkanten 
ist  diefs  nicht  der  Fall.  Zu  Anfange  der  Abkühlung  des 
Krystalls  sind  die  scharfen  Kanten  unelektrisch,  und  in 
einem  späteren  Zeitpunkte  theilen  sie  gewöhnlich  die  Elek- 
tricität  der  stumpfen  Kanten,  an  den  Enden  oft  auch  i 
die  Elektricitäten  der  Endflächen.  Es  zeigt  sich  diese 
Elektricität  der  scharfen  Kanten  als  eine  zufällige  von 
einer  Anhäufung  herrührende,  da  sie  immer  schwächer 
ist  als  die  ursprüngliche,  der  wirklichen  Pole,  und  sich 
leicht  durch  Bestreichen  mit  der  Flamme  entfernen  läfst. 
—  So  bleibt  also  nur  übrig,  die  Elektricität  des  Topa- 
ses central -polarisch  anzunehmen,  so  wie  sie  am  Preb- 
nite  aufgezeigt  wurde.  f 

Der  Topas  hat  zfvei  gegen  einander  gekehrte  elek- 
trische Axen,  die  in  der  Richtung  der  kurzen  Diago- 
nale der  Basis  des  Prisma  liegen.  Die  beiden  analogen 
Pole  der  Axen  fallen  in  der  Mitte  der  Diagonale  zu- 
sammen, die  beiden  antilogen  Pole  liegen  in  den  dia- 
metralen stumpfen  Seitenkanten  des  Prisma. 

Zur  Prüfung  dieses  Gesetzes  wurden  folgende  V«'- 
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den  Topas  in  zwei  Stücke,  von  welchen  das  kleinere  zwei- 
polig, das  gröfscre  dreipolig  ist.  Die  beiden  durch  den 
Schnitt  gebildeten  Flächen  sind  entgegengesetzt  elektrisch, 
die  künstliche  Fläche  an  dem  kleinen  Stücke  ist  analog, 
an  dem  gröfsern  antilog  elektrisch.  Geht  die  Theilang 
durch  die  lange  Diagonale  der  Basis,  Fig.  16  Taf.  IV,  so 
sind  beide  Stücke  zweipolig,  beide  künstliche  Flächen 
analog  elektrisch.  Eine  beiden  Diagonalen  parallele  Flä- 
che giebt  zwei  Stücke,  an  welchen  die  elektrische  Yer- 
theilung  dieselbe  ist,  wie  am  ganzen  Krystalle. 

Ein    vollkommen  gleichmäfsig  ausgebildeter  Topas^ 
die  vierseitige  Säule  mit  den  4flächigen  Endigungen,  würde 
sich  folgendermafsen  pyroelektrisch  verhalten.     Beide  En- 
digungen würden   unelektrisch  sejn;   die  antiloge  Elek- 
tricität  würde  auf  den  stumpfen  Seitenkanten  der  Säule 
nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung   auftreten,  von  dort  auf 
den  Seitenflächen  schnell  abnehmen,  und  gegen  die  schar- 
fen Seitenkanten  hin  wie  auf  diesen  selbst  verschwindeiK 
Analoge  Elektricität  dürfte  auf  der  ganzen   Oberfläche 
des  Krystalls  nicht  zu  finden  seyn.     Von  diesem  norma- 
len Verhalten  weichen   die  Topase  vielfältig  ab.      Ver- 
letzungen an  der  scharfen  Seitenkante  werden  nach  obi- 
gem Schema   ein  Hervortreten  von  analoger  Elektricität, 
Verletzungen  der  stumpfen  Kante  ein   stärkeres  Auftre- 
ten von  antiloger  Elektricität  an  den  verletzten  Stellen 
veranlassen.      Die  Endkanten  selbst  nehmen  Elektricität 
von  den  ihnen   zunächst  liegenden  elektrischen  Stellen 
auf,  die  Endspitze,  gewöhnlich  abgestumpft,  entwickelt 
selbst  schwache  analoge  Elektricität.      Ist  eine  Bruchflä- 
che da,  so  entwickelt  diese  in  der  laugen  Diagonale  ana- 
loge Elektricität,  die,  wenn  sie  zuweilen  auf  der  Fläche, 
wegen  zu  grofser  Nähe  der  stumpfen  Ecken,  nicht  merk- 
lich ist,  jedenfalls  den  elektrischen  Zustand  der  nächsten 
Kanten  verändert.      Nimmt  man  hierzu,   dafs  die  Pyro- 
elektricität  des  Topases  im  Allgemeinen  schwach  ist,  und     ■ 
bei  vielen  Exemplaren  eine  Anhäufung  der  entwickelten    \ 
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Beryll-    Drei  gelbe  Krystalle.     Ein  grüner  Krygtall. 
Erwärmung  ISO^'. 

Brookit.    Ein  Krystall.     TO"*. 

Cölestin  (schwefeis.  Strontian)u     Ein  Krystall  80^. 

Diamant.    Ein  Krystall.     130". 

Dichroit,     Ein  Krystall.     Ein  Geschiebe. 

Diopsid.     Zwei  Krystalle.     130". 

Feldspath.    Zwei  Zwillingskry^talle  von  Baveno. 

Flufsspath.     Drei  rothe  Krystalle.    Ein  blauer  Wür- 
fel.    100". 

Granat.     Ein  Melanit,  zwei  Grofsulare,  drei  rothe 
Granaten.     150". 

Helvin.     Ein  Krystall.     180". 

Honigstein  (Mellit).    Zwei  Krystalle.     75". 

Kalkspath.     Vier  Krystalle.     180". 

Natrolith.     Vier  Krystalle.     Büschel  von  durchschei- 
nenden divergirenden  Nadeln. 

Phenakit.     Ein  Krystall. 

Pistacit.     Drei  Krystalle.    200 ^ 

Rauschgelb.    Zwei  Exemplare.     70". 

Skapolith.     Ein  Krystall. 

Schwefel  (künstlicher).    Zwei  Krystalle.     70". 

Thompsonit.     Drei  Krystalle.     70". 

Vesuvian  (Idocras).     Zwei  Krystalle.     130". 

Weisbleierz  (kohlensaures  Blei).  Ein  Krystall.   70". 
Von  dem  Brewster'schen  Verzeichnifs  sind  .daher  nur 
Skolezit,  Mesolith  (zum  Theil),  Schwerspath  und  Quarz 
pyroelektrisch  gefunden  worden. 
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II.     lieber  die  FFirkungen  der  farbigen  Strahlen 
auf  das  Jodsilber;  von  Ludwig  Moser. 

m 

JtXr,  John  Hers chel  hat  in  dem  Februarheft  des  jPAA 
losophical  Magazine  von  diesem  Jahre  gegen  meine  Un* 
tersuchungen  über  den  Einflufs  farbiger  Gläser  auf  das 
Silberjodid  bemerkt,  dafs  man  sich  der  prismatischen  Far- 
ben der  Sonne,  vvie  er  es  gelhan,  bedienen  müsse,  da 
er  nicht  zu  oft  wiederholen  könne,  wie  die  farbigen  Glä- 
ser zu  Irrthümern  und  Verwirrung  leiteten.  Als  Beweis 
dafür  führt  Hr.  Herschel  an,  dafs  die  Resultate,  wel- 
che von  mir  bei  der  Anwendung  grüner  und  gelber  Glä- 
ser gefunden  worden.  Demjenigen,  der  sich  der  prisma- 
tischen Farben  bedient  habe,  vollkommen  unverständlich 
sejen. 

Die  Untersuchungen  mittelst  farbiger  Gläser  bilden 
das  Fundament  meiner  Untersuchungen  über  das  Licht; 
ich  kann  es  also  nicht  gleichgültig  ansehen,  noch  darf 
ich  es  des  wissenschaftlichen  Publicums  wegen,  wenn 
diese  Untersuchungen  durch  einen  berühmten  Gelehrten 
mehr  als  in  Zweifel  gestellt  werden.  Ich  werde  sie  viel- 
mehr gegen  die  Vorwürfe  desselben  zu  schützen  haben, 
und  das  würde  nicht  schwer  sejn,  wenn  diese  Vorwürfe 
nicht  den  Charakter  grofser  Unbestimmtheit  an  sich  trü- 
gen. Nichts  destoweniger  hoffe  ieh  die  Sache  durch  fol- 
gende drei  Behauptungen  zu  erledigen,  die  ich  erweisen 
werde. 

1 )  Die  farbigen  Gläser  haben  mich  zu  keinem  Irr» 
thum  verleitet,  und  ich  habe  sie  so  angewandt,  dafs  sie 
niich  auch  zu  keinem  verleiten  konnten. 

2)  Die  Farben  des  prismatischen  Spectrums  liefern 
keine  anderen  Resultate  als  die  farbigen  Gläser. 

3)  Die  Art,  wie  Hr.  Herschel  das  Spectrum  be- 
nutzt, ist  für  meine  Versuche  nicht  brauchbar. 
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ad  1.  In  dem  Aufsatz  über  das  Latentwerdea  des 
Lichts  habe  ich  den  Satz  bewiesen,  daCs  alle  farbigen 
Strahlen  auf  das  Jodsilber  im  Wesentlichen  gleich  wir- 
ken, und  dafs  sie  sich  nur  in  der  Zeit  unterscheiden,  in- 
nerhalb welcher  dieser  oder  jener  Effect  erreicht  wird. 
Ich  werde  die  Beweise  dieses  Satzes  hier  nicht  wieder- 
holen, da  über  dessen  Richtigkeit  wohl  kein  Streit  statt- 
finden dürfte.  Statt  dessen  werde  ich  einiges  über  die 
Zeit  sagen,  in  welcher  die  verschiedenfarbigen  Strahlen 
das  Chlorjodsilber  in  jenes  Stadium  zersetzen,  welches 
Daguerre  zur  Hervorbringung  seiner  Bilder  gebraucht. 
Eine  dem  Chlorjod  ausgesetzte  Silberplatte  gab,  nach- 
dem sie  acht  Secunden  in  der  Camera  obscura  gewe- 
sen, ein  vollständig  entwickeltes  Bild.  Als  hierauf  ein 
violettes  Glas  zwischen  Linse  und  Silberplatte  eingeschal- 
tet worden,  betrug  dieselbe  Z  '^  30  Secunden,  bei  ei- 
nem grünen  Glase  30  Minute  ^l>i^inem  gelben  2 
Stunden,  und  bei  eingeschaltet  hu  roth^^^^Qrlase  war  in 
6  Stunden  noch  kein  hinreichend  entwickeiieö?*^  er- 
langt. Setzt  man  also  die  Zeit,  ohne  Anwendung  eiiie^ 
farbigen  Glases,  =1,  so  war  sie  bei  angewandtem 
violetten  Glase  =       3,75 

grünen  -  =  225 

gelben  -  =  900 

rothen  -       (mindestens)    =2700 

Das  violette  Glas  war  intensiv  gefärbt,  das  grüne  sehr 
dunkel,  das  gelbe  Glas  ein  sehr  helles,  und  das  rothc 
von  einer  lebhaften  Farbe. 

Man  könnte  über  die  voranstehenden  Beobachtun- 
gen bemerken,  dafs  die  gewählten  farbigen  Gläser  kein 
homogenes  Licht  durchgelassen,  dafs  auch  das  gelbe  und 
cothe  Glas  die  sogenannten  wirksamen  Strahlen  nicht 
ganz  absorbirt  hätten ,  und  dafs  auf  Rechnung  dieser 
letzteren  ihre  Wirkung  zu  schreiben  sey.  Wie  wird 
man  es  dann  aber  erklären,  dafs  die  grünen,  gelben  und 
rothen  Gläser  die  weitere  Wirkung  auf  das  Silberjodid, 
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Silberplatte  nur  ^^^  '^^  ^^^  Camera  obscura  (wo  i  die 
Zeit  für  das  gewöhnliche  Daguerre'sche  Bild  bedeu- 
tet), lind  bringt  sie  hinter  einem  rotben  Glase  einige  Mi- 
nuten in  die  Sonne,  so  entsteht  ein  Bild,  und  zwar  ein 
negatives,  d,  h.  wo    das  hellste  der  Objecte  dunkel  er- 
scheint  und   umgekehrt.      Ist  noch  kein  sichtbares  Bild 
entstanden,  so  werden  es  die  Quecksilberdämpfe  hervor- 
treten lassen,  wie  das  Hr.  E.  Becquerel  zuerst  beob- 
achtete.     Wollte  mau  hier  sagen,   das  rothe  Glas  lasse 
kein  homogenes   Licht  durch,    absorbire  nicht   alle  so- 
genannten  wirksamen  Strahlen?     Allein  die  gelben,  grQ- 
neu,  blauen  und  violetten  Gläser  zeigen  die  angegebene 
Wirkung  nicht;  sie  lassen  das  Bild  so  wenig  unter  die- 
sen Umständen  entstehen,  dafs  sie  es  vielmehr  zerstoben 
oder  nivelliren   (wie  ich  diesen  Procefs  zu  nennen  vor- 
geschlagen).     Läfst  man   die   Platte  länger  in   der  Ca- 
mera  obscura,  ^V  bis  ^V^?   dann   nivelliren  gelbe  und 
grüne  Gläser  nicht  mehr;  sie  wirken  wie  das  rothe  Glas 
im  vorigen  Fall.     Die  blauen  und  violetten  Gläser  aber 
nivelliren  noch   unter  diesen  Umständen;   sie  nivelliren 
das  Bild,  wenn  die  Platte  die  richtige  Zeit  t  in  der  Ca- 
mera obscura  geblieben,  ja   sie  nivelliren  es,   wenn  die 
Platte  sogar  die  zehn-   und  zwanzigfache  Zeit  /    darin 
geblieben  war  und   beim  Herausnehmen  also   schon  ein 
gut   entwickeltes   (negatives)  Bild  zeigt.     In   diesen  Re- 
sultaten   kann    man  wohl  keine  Gründe   für   den   Vor- 
wurf des  Herrn  Herschel  finden;  vielmehr  erkennt 
man  in  ihnen   einen   einfachen  Zusammenhang  mit  defl) 
Phänomen    der  Brechbarkeit    der   Strahlen.      Allerdings 
findet  hierbei  zwischen  den  farbigen  Strahlen  roth,  gelb, 
grün  einerseits,  und  blau,  violett  andererseits,  guaniiiaUP 
genommen,   ein   Sprung  statt;   denn  die   erstere  Grapp^ 
nivellirt  schon   nicht   mehr,   wenn  das  Stadium  des  Bil* 
des  i'o/»  u^d  ^^^  zweite  nivellirt  noch,  wenn  dessen  Sta- 
dium schon  20/  ist.     Inzwischen  ist  ein  ähnlicher  SproDg 
zwischen   Grün  und  Blau  auch  bei  anderen  Wirkung^ 
auf  das  Jodsilber   als   den   in  Rede  stehenden  bekannt; 
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der  YolIkomineDsfen  UebereiDStimmuDg.  Ffir  beide  ver- 
liert das  gelbe  Glas  dadurch,  dafs  es  auch  Strahlen  an- 
derer Farben  durcliläfst,  den  Charakter  eines  gelben  Gla- 
ses noch  nicht;  dieser  Charakter  tritt  für  beide  nur  nicht, 
so  rein  hervor.  Legt  man  mehrere  solcher  Gläser  zor. 
sammen,  wodurch  die  Absorption  der  übrigen  Strahlen 
▼ollständiger  wird,  so  entsteht  ein  reineres  Gelb^  für  das 
Auge  nicht  minder  als  für  die  jodirte  Silberplatte.  Würde 
mau  viele  derselben  zusammenlegen,  so  würde  das  trans- 
mittirte  Licht  für  beide  Reagentien  sich  dem  Roth  be- 
trächtlich nähern. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  aus  dem  Umstände  der  nicht 
vollkommenen  Homogenität  des  durch  gefärbte  Gläser 
gehenden  Lichts  noch  keine  Instanz  gegen  deren  Brauch- 
barkeit und -Anwendbarkeit  zu  entnehmen  sey;  diese  Ho- 
mogenität kann  in  einem  beträchtlichen  Grade  fehlen,  und 
man  ist  vor  wesentlichen  Irrthümern  noch  ganz  sicher.  Et- 
was anderes  wird  es,  wenn  man  auf  die  angegebenen  Zei« 
ten  -^xji,  -^j^t  u.  8.  w.  ein  absolutes  Gewicht  legen  wollte, 
dann  wären  die  Erinnerungen  des  Hrn.  Herschel  nö- 
thig.  Allein  in  dieser  Weise  ist  es  mir  auch  nicht  bei- 
gefallcn  die  gefundenen  Resulate  zu  benutzen. 

In  meinem  ersten  Aufsatz  über  den  Procefs  des  Se- 
hens u.  s.  w.  habe  ich  angegeben,  dafs  ein  aus  der  Ca- 
mera obscura  hervorgegangenes  negatives  Bild  durch  gelbe 
und  grüne  Gläser  in  ein  positives  Bild  verwandelt  werde, 
indem  das  geschwärzte  Jodid  wiederum  in  farbiges  ver- 
wandelt wird,  und.  das  noch  nicht  afficirte  sich  dagegen 
schwärzt.  Dieses  Resultat  ist  es,  von  dem  Hr.  Her- 
schel sagt,  es  sey  für  denjenigen  vollkommen  unver- 
ständlich (perfecily  unintelligible),  welcher  die  Wirkung 
der  farbigen  Strahlen  am  Prisma  studirt  habe.  Hr.  Her- 
schel mufs  mir  erlauben  anzunehmen,  dafs  dieser  Vor- 
wurf der  Unverständlichkeit  die  Natur  treffen  solle,  nicht 
meine  Versuche.  Denn  diese  sind  vollkommen  richtig.. 
Eine  Erklärung  habe  ich  darüber  nicht  aufgestellt,  und 
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scheiden,  obgleich  die  meinigen  blofs  durch  Licht,  ohne 
irgend  einen  Dampf  hervorgebracht  irerden. 

Durch  das  Vorhergehende  ist  meine  erste  Behaup- 
tung erwiesen,  dafs  die  farbigen  Gläser  mich  nicht  ver- 
leitet haben,  Irrthum  und  Verwirrung  in  die  Wissenschaft 
zu  bringen,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  ich  sie  so 
benutzte,  dafs  eine  solche  Fatalität  unmöglich  wurde. 
Es  ist  mir  nicht  unbekannt,  dafs  farbige  Gläser  kein  ho* 
mogenes  Licht  durchlassen;  allein  es  schien  mir  unbe- 
denklich besser,  diese  bedeutenden,  und  nach  meiner  An- 
sicht unumgänglichen,  Hülfsmittel  nicht  von  der  Hand 
zu  weisen,  und  dafür  die  Versuche  und  Schlüsse  lieber 
80  einzurichten,  dafs  man  von  diesem  Uebelstand  unab- 
hängig werde. 

ad  2.  Ich  komme  jetzt  zum  Beweise  derl^ahaup- 
tung,  dafs  die  Farben  des  Spectruros  der  Sonne  keine 
anderen  Resultate  liefern  als  die  der  farbigen  Gläser. 

Mir  selbst  konnte  darüber  kein  Zweifel  bleiben ;  in- 
zwischen bringt  es  das  Gewicht  einer  solchen  wissen- 
schaftlichen Autorität,  wie  Hr.  Herschel  sie  in  An- 
spruch zu  nehmen  berechtigt  ist,  mit  sich,  dafs  ich  sei- 
nen desfallsigen  Anweisungen  Folge  gab.  Ich  operirte 
also,  und  zwar  so  anhaltend  als  es  die  schönen  Tage 
dieses  Frühjahrs  erlaubten,  mit  dem  Spectrum  in  der  fin« 
Stern  Stube.  Ich  konnte,  dasselbe  zu  fixiren,  einen  He* 
liostat  nicht  anwenden ;  allein  die  getroffene  Einrichtung 
hielt  das  Spectrum  so  fest,  dafs  in  dieser  Beziehung  die 
Versuche  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen.  Aufserhalb 
des  Fensterladens  befand  sich  nämlich  ein  Glasspiegel, 
der  zwei,  von  Innen  zu  leitende  Bewegungen,  um  eine 
horizontale  und  verticale  Axe,  hatte.  Ein  Theil  des  re- 
flectirten  Sonnenlichts,  welcher  für  das  Prisma  nicht  ge- 
braucht wurde,  ging  durch  zwei  feine  senkrecht  auf  ein- 
ander stehende  Ausschnitte,  und  bildete  sie  in  einiger 
Entfernung  auf  einer  schwarzen  Tafel  ab.  Auf  dieser 
letzleren  waren  zwei  Linien  verzeichnet,  dem  Bilde  der 
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anführte,  am  Jodsilber  nicht  hinlänglich).  Aus  dem,  was 
ich  vorher  uiitgetheilt,  ergiebt  sich  nämlich,  dafs  ein  Bild 
im  Stadium  -^ü^  für  die  rothen,  gelben  und  grünen  Strah- 
len schon  vorhanden  ist,  und  von  einer  gleichmäfsigen 
Beleuchtung  mit  Strahlen  dieser  Farben  nicht  mehr  ni- 
vellirt  werde.  Die  prismatischen  Farben  derselben  Art 
liefsen  aber  das  Bild  in  diesem  Stadium  nicht  hervortre- 
ten, mindestens  mit  keiner  Sicherheit.  Gröfstentheils 
wurde  es  nivellirt,  sogar  unter  den  rothen  Strahlen  und 
noch  aufserhalb  derselben.  Ueber  dieses  Nivelliren  habe 
ich  eine  Bemerkung  zu  machen,  die  nicht  übersehen  wer- 
den darf,  wenn  man  vor  Täuschungen  sicher  seyn  will. 
Wenn  violettes,  blaues  oder  unzerlegtes  Licht  ein  Bild 
auf  Jodsilber  nivellirt,  so  geschieht  das  begreiflich  nicht 
instantan,  sondern  bedarf  nach  Umständen  einer  gewis- 
sen Zeit.  War  die  Platte  dem  nivellirenden  Einflufs  je- 
ner Strahlen  nicht  lauge  genug  ausgesetzt  gewesen,  und 
bringt  man  sie  in  die  Qnecksilberdämpfe,  so  sieht  man 
nachher  eine  eigenthümliche  Art  von  schwarzem  oder 
schwarzgrauem  Bilde,  auf  dem  diejenigen  Theile,  wel- 
che die  stärkste  Licht  Wirkung  erfuhren,  am  dunkelsten  er- 
scheinen. Diese  Art  Bilder  kann  mit  keiner  andern  ver- 
wechselt werden,  und  giebt  überall  den  deutlichen  Beweis, 
dafs  die  Platte  einem  nivellirenden  Einflufs  unterlag,  imd 
nicht  lange  genug  unterlag. 

Wenn  ich  ein  Bild  im  Stadium  t'^/  dem  prismati- 
schen Spectrum  ausgesetzt  hatte,  und  dasselbe  nachge- 
hends  in  die  Quecksilberdämpfe  brachte,  so  entstand  ent- 
weder gar  kein  Bild,  oder  das  so  eben  beschriebene^ 
im  Verschw  den  begriffene.  Dieses  Resultat  kommt  ge- 
wifs  zum  Theil  auf  Rechnung  dessen,  dafs  ich  die  pris- 
matischen Farben  nicht  unvermischt  genug  anwandte, 
und  es  wäre  möglich  gewesen,  diesen  Uebelstaud  durch 
feinere  Oeffnungen  und  eine  zweckmäfsige  Anwendung  1 
von  Linsen  sehr  zu  vermindern.  Allein  indem  man  sich  1 
urch  solche  Vorrichtungen  einem  einfachen  Sonnenstrahl  J 
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nähert,   vermindert  man   die   Intensität  der  Farben  sehr 
beträchtlich;  man  mufs  die  Versuche  mit  ihnen  der  Zeit 
nach   sehr   ausdehnen,   und    das   führt   einen  Uebelstand 
anderer  Art  herbei,  die  verlängerte  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs.     Der  Sauerstoff  der  Luft  macht,   wie  ich  gefun- 
den habe,  die  Effecte  des  sichtbaren  Lichts  zurückschrei- 
ten, und  diefs  ist  um  so  mehr  zu  beachten,  je  früher  die 
Stadien  sind,   in   welchen   das   Bild    sich   befindet.     Ich 
sah  kein  Mittel,  dieser  Alternative  auf  eine  gehörige  Weise 
zu   entgehen,  und   so   habe  ich  von  feineren  Versuchen 
am  Spectrum  abgestanden,   und  mich  darauf  beschränkt, 
meine  Resultate  an  farbigen  Gläsern  zu  bestätigen,  wel- 
ches dann  auch  vollkommen  gelungen  ist.      Eine  jodirte 
Silberplatte  wurde  nahe  die  richtige  Zeit  in  der  Camera 
obscura  gelassen,   und    hierauf  während  30  Minuten  in's 
Spectrum  gebracht.     Unter  den  rolhen,  gelben  und  grü- 
nen Strahlen   war  hierauf  das  Bild  (negatives)  vollstän- 
dig zu  sehen,  während  es  unter  den  blaiieii.  Strahlen  ni-, 
vellirt  war,   wie   diefs   die  farbisjpSi 'Gläser  in  derselben 
Art  ergeben  haben  würden.     ^VVar  die  Platte  unter  den- 
selben Umständen   nur  15  M*finuten   im  Spectrum    gewe- 
sen, so  war  nachher  am  Bihje  noch  nichts  zu  sehen;  es 
entstand  jedoch  in  dem  Qu^ecksilberdampf  an  denjenigen 
^teilen,  welche  von  rotKi-n  bis  inclusive  grünen  Strahlen 
get,''*offen  worden  warf^u.     Da  die  Wirkung  der  Farben 
nacfc  r."5  Minuten  n'.  Ajj  nicht  kräftig  genug  hervortrat,  so 
'^»ndle^"  ,'ch   Chlo-Vfod   an,   um   dem  Silber  eine  gröfsere 
Ettpfinaf   >^l^«i^;/*^u  geben.     Die  chlorjodirte  Platte  zeigte 
«cfcon  lia^   '  *^  yj  Minuten   deutliche  negative  Bilder  unter 
Wfien^  gel  F^J^^n  und  grünen  Strahlen,  während  blaue  und 
^et^eÄ.  —^Irahlen  vollkommen  nivellirt  hatten.     Versuche 
•*l«r  xArt   habe  ich  mannichfach  angestellt,  und  nichts 

^^Tj  erhalten,  als  was  die  farbigen  Gläser  leichter  und 
,  W^^^J^^g^ben  haben  würden.     Ich  werde  von  ihnen  nur 
^»r    ^ei  anführen,  welche  die  Umkehrung  eines  nega- 
i:*?        Hildes  in  ein  positives  beweisen.     An  einem  Ta-e, 

^       /gcndorfPa  Annal.  Bd.  LIX. 
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au  welchem  die  richtige  Zeit  für  das  gewöhnliche  Bild  7" 
betrug y  liefs   ich  eine  chlorjodirte  Platte  64  Minuten  in 
der  Camera   obscura,   also   eine  500   Mal  längere  Zeit. 
Der  Erfolg   war  ein  stark   entwickeltes,  aber   durchaus 
negatives  Bild,  wo  also  die  am  stärksten  afficirlen  Stel- 
len schwarz  erschienen.     Diese  Platte  wurde  nun  30  Mi- 
nuten im  Spectrum  erhalten,   und  zeigte  hierauf  überall, 
selbst  wo  die  blauen  Strahlen   hingefallen,  ein  schönes 
positives  Bild,  ganz  wie  die  farbigen  Gläser  es  geliefert 
haben  würden.     Das  vorher  geschwärzte  Jodchlorür  war 
wiederum  in  farbiges  verwandelt  worden.     In  einem  an- 
dern Versuche  blieb  die  Platte  nur  die  gewöhnliche  Zeit 
in  der  Camera  obscura,  und  hierauf  "^0  Minuten  im  Spe- 
clrum.     Der  Erfolg  war  ein  negativ/     Bild  an  den  Stel-    j 
Icn,  welche  die  Einwirkung  der  rolb     /    ^*"s^  und  i^rä-  .^ 
nen  Strahlen   erfahren   hatten;   das      ™*^  ^''^'P^wisci«»* 
so  weit  entwickelt,  dafs  es  durch  dei^^"*"  ^'\silberciHta 
nunmehr  inVein  positives  Bild  umgewE  f^  ^^^\\rde,  'iBWP 
Es  ist  sonacK"ei^;wesen,   dafs  die'farbigcn  StrahPP** 
des  prismatischen  Spectri^  ms  keine  anderen  Resultate  er^ 
geben  als  ich  sie  aus  den  fa^rbigen  Gläsern  abgeleitet  habe.    ^ 
Nur  zeigten  sich  jene  Stral  den,  mindestens  innerhalb  mei- 
ner Versuche,  nicht  einmaP.so  homogen  als  Licht,  wel- 
ches durch  die  besseren  unte^^en  gefärbten  Gläsern  gf^^ 
gangen  war.     Das  Gelb  des  prisiWi tischen  Spectrums       «• 
hielt  sich  ähnlich,  wie  Licht,   welches  durch  das*'»*'^*^ Jf ' 
beschriebene   weifslichgelbe   Glas  ge^\^ngen;   b^^^"6®"i(| 
ten  im  Allgemeinen  noch  den  Charakter  ^^cr  gel*P"  ^^'"W 
len,  nur  so  entschieden  nicht,  wie  ihn  ein^  be'*''^"^^^^ 
bes  Glas,  oder  mehrere  dieser  weifslichgelbeHT^*'^™'  6®" 
gelegt,  gezeigt  haben  würden.  ^H®  P^'W- 

Wie  srchon  gesagt,  zweifele  ich  nicht,  dafs  ^^^^^^  ^ 
Aufopferung  der  Intensität,  die  Farben  des  Sj!!""'*™  ^ 
reiner  und  homogener  haben  könne;  aber  von  f***™?  u^ 
dern  Seite  ist  es  doch  hier  am  Ort,  die  so  schr^"  ^ 
gen  Versuche   Brewster's   mittelst  absorbirend^^^*^     ^^ 
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dieu  nicht  zu  vergessen,  die  die  Newton'sche  Voraus- 
setzung von  einfachen  farbigen  Strahlen  sehr  zweifelhaft 
machen.      Zufolge  dieser  Versuche  besteht  das  prismati- 
sche Spectrum  bekanntlich   überall  aus  den  drei  Grund- 
farben: roth,  gelb,  blau  in  verschiedenem  VerhäUnifs  ge- 
mischt, und  aufserdem  aus  Licht,  welches  dem  Auge  weifs 
erscheint.      Mit  Recht  hielt  Hr.  Herschel,  als  er  sein 
berühmtes  Werk  über  das  Licht  schrieb,  diese  Versuche 
für  bedeutend  genug,  um  daselbst  §.  506  zu  äufsern: 
»Diese  Erscheinungen   leiten   mit  überzeugender  Kraft 
zu   dem   Gedanken,    dafs    die  Zerlegung   des   weifsen 
Lichts  durch  das  Prisma  nicht  die  einzige  Zerlegungs- 
art sej,  und  dafs  die  Verbindung  zwischen  der  Brech- 
barkeit und  d.  \  Farbe   eines  Strahls  nicht  so  absolut 

ie4 

streng  ist.    v    *  Newton  angenommen.      Die   Taibe 
ii'iinterschwefÜcrtsai;  I^i^^tstrahlen  erregte  Empfindung,  und 
>l^;enug  auflöslich.  /^^^°^   brechbare  Strahlen   doch  rück- 
H*Üem  JodÜjdk^  )  ^^^^^   ^'^^^  ""^   dieselbe   Empfindung 
jjL  .,•       *'Drbringeß<  so  ist  wirklich  auf  den  ersten  Anblick 
,.'  .  I  Keine   Absurdität    in   der   Annahme  des   Umgekehrten 
vorhanden,   dafs   nämlich   zwei   Strahlen,   welche  ver- 
schiedene Farbe  zu  haben  scheinen,  einerlei  Brechungs- 
verhältnifs  besitzen.      Es  ist  einleuchtend,   dafs   wenn 
,        diefs  der  Fall  ist,  so  kann  keine  blofse  Veränderung 
ihrer  Richtung   durch  das  Prisma  u.  s.  w.  sie  trennen; 
^       würden   sie  aber  durch  ein  Mittel,   durch  welches  sie 
^^^     hindurchgehen,  in  verschiedenem  Maafse  absorbirt,  so 
|L .     würde  man  eine  Zerlegung  des  zusammengesetzten  Strahls 
!^5  durch  die  Zerstörung  des  einen  Theils  erhalten.    Diese 
j^^^  Idee  wurde  von  Brewster:   TransacL  ofiheR.  Soc, 
jjTJlifl/  Edinb,  VoLIX,  aufgestellt.« 

^yj>ollte  es  hiernach,  darf  ich  wohl  fragen,  möglich  seyn, 
mj.  neine  Versuche  mit  farbigen  Gläsern  schon  ä  priori  zu 
iJrerdammen? 

ad^.  Ich  komme  nunmehr  zu  dem  letzten  Punkt» 
i^^^afs  die  Methode  des  Hrn.  Herschel,  das  prismatische 
*X  26* 
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Spectrum  anzuwenden,  mir  nicht  brauchbar  erscheint.  Es 
würde  mir  nicht  zustehn  in  dieser  Weise  über  anzustel- 
lende Versuche  abzuurtheileu ,  wenn  ich  auch  hier  mich 
nicht  dcÄ  Tadels  zu  erwehren  hätte,  den  Hr.  Herschel 
gegen  meine  Methode  im  Aligemeinen  ausspricht.  Er 
empfiehlt  die  seinige,  und  sie  kann  mir  zu  meinen  Ver- 
suchen nichts  nützen.  Hr.  Herschel  läfst  das  Farben- 
spectrum  auf  empfindliche  Papiere  u.  s.  w.  und  in  neue- 
ster Zeit  auf  das  Daguerre'sche  Jodsilber  wirken,  in- 
dem er  das  letztere  nachgehends  den  Quecksilberdäm- 
pfen aussetzt.  Was  die  ersteren  Substanzen  betrifft,  so 
hat  Ritter  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  die  einfachste 
derselben,  Hornsilber,  so  fleifsig  untersucht,  dafs  wir  ab- 
warten müssen,  was  diesen  Untersuchungen  Neues,  die 
wissenschaftlichen  Aufgaben  Förderndes  hinzugefügt  wer- 
den wird.  Meine  früheren  Versuche  mit  salpQ^ersaurem 
Silberoxjd,  Guajakharz  u.  s.  w.  luden  sehr  dringend  dazu 
ein ,  meine  Zeit  an  dergleichen  Substanien  nicil)t  zu  ver- 
lieren. Was  aber  die  Experimente  betrilTt,  wo  ein  pris- 
matisches Spectrum  auf  jodirtes  Silber  fällt,  und  wo  nä.^h- 
her  Quecksilberdampf  angewandt  wird,  so  gestehe  ich 
meine  Unfähigkeit,  einzusehen,  was  im  besten  Falle  da- 
von zu  erwarten  sejn  sollte.  Wenn  Licht  irgend  welcher 
Art,  das  unsichtbare  mit  eingeschlossen,  auf  das  Silber- 
)odid  wirkt,  so  ertheilt  es  ihm  die  Eigenschaft,  Queck- 
siiberdampf  zu  reduciren  und  haften  zu  machen  bis  zu 
einem  bestimmten  Maximum.  Von  da  ab  nimmt  ihm  das 
Licht  wieder  diese  Eigenschaft.  Innerhalb  dieser  Periode 
hat  das  Jodid  noch  immer  seine  ursprüngliche  Farbe  be- 
halten. Wenn  also  an  zweien  Stellen  der  Platte  ein 
gleicher  Niederschlag  von  Quecksilberdampf  stattfindet, 
so  können  die  Strahlen,  die  auf  beide  fielen,  gleich  in- 
tensiv gewirkt  haben,  oder  ungleich.  Es  ist  unmöglich 
und  jedenfalls  im  hohen  Grade  schwierig,  hrerüber  ent- 
scheiden zu  wollen.  Bei  der  Art,  wie  meine  Versuche 
angestellt  worden,  ist  diese  Schwierigkeit  nicht  vorban- 
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deD,  oder  sie  kann  bei  einiger  Uebung  leicht  gelöst  wer- 
den. Zweitens,  wenn  Jodsilber  durch  das  Licht  schon 
sichtbar  verändert  worden,  so  besteht  die  Aendening 
darin,  dafs  die  ursprüngliche  Farbe  desselben  erst  dunk- 
ler wurde  und  dann  wieder  heller.  Wenn  also  zwei 
Stellen  des  Silberjodids  weder  ihre  ursprüngliche  Farbe 

^  haben,  noch  gerade  geschwärzt  sind,  so  können  sie  glei- 
che Wirkung  vom  Licht  erfahren  haben,  oder  unglei- 
che. Es  ist  nicht  leicht  das  zu  beurtheilen,  und  wird 
noch  schwieriger,  wenn  das  Jodid  den  Quecksilberdäm- 
pfen  ausgesetzt  wird;  denn  diese  Dämpfe  haben  wegen 
der  Natur  ihres  bekannten  Lichts  selbst  einen  beträcht- 
lichen Einflufs  auf  die  Farbe  des  Jodids.  Bei  meinen 
Versuchen  ist  wiederum  diese  Schwierigkeit  nicht  vor- 
handen. Drittens,  das  unafiicirte  gelbe  Silberjodid  ist  in 
anterschweflichtsaurer  Natron  -  und  Kochsalzlösung  leicht 
genug  auflöslich.  Wirkt  das  Licht  darauf,  so  nimmt  es 
dem  Jodid  diese  Löslichkeit;  schon  das  geschwärzte  Jod- 
silber ist  kaum  mehr  löslich,  das  ganz  unlösliche  werde 
ich  später  kennen  lehren.  Ist  dieses  Stadium  erreicht 
und  wirkt  das  Licht  weiter,  so  verwandelt  es  das  un- 
lösliche Jodid  nach  und  nach  wieder  in  lösliches.  Wenn 
folglich  eine  Platte,  nachdem  sie  dem  Spectrum  und  den 
Quecksilberdämpfen  ausgesetzt  gewesen,  in  unterschwef- 
lichtsaures  Natron  gebracht  wird,  so  wird  das  Jodid  an 
einzelnen   Stellen  ungleich  aufgelöst  werden;    es  werden 

,  .  im  Allgemeinen  gefärbte  Stellen  zurückbleiben,  abhängig 
unter  Anderem  von  der  Dicke  der  ungelösten  Schicht. 
Diese  verschiedenen  Substanzen  haben  noch  aufserdera 
den  Nachtheil,  dafs  sie  die  Masse  des  adhärirenden  Queck- 
silbers falsch  beurtheilen  lassen,  ein  Umstand,  der  wahr- 
scheinlich bewirkt,  dafs  sogar  der  sorgfältige  Hr.  Da- 
guerre  der  Meinung  war,  das  goldgelbe  Jodid  sey  das 
zweckmäfsigste  zur  Darstellung  seiner  Bilder.  Endlich 
habe  ich  noch  anzuführen,  dafs  es  nicht  rathsam  genannt 
werden  kann,  eine  Platte  dem  gleichmäfsigen  Strom  von 
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Quecksilberdämpfen  auszusetzen,  welche  so  ungleiche 
Licht  Wirkungen  erfahren  hat  als  sie  innerhalb  des  Spe- 
ctruins  vorkommen.  Es  ist  den  Practikern  auf  diesem  Ge- 
biete hinlänglich  bekannt,  dafs  sie  öfters  das  Quecksil- 
ber wiederholt  zu  erhitzen  haben,  um  den  vollen,  genü- 
genden Effect  seiner  Dämpfe  zu  haben.  Diefs  hängt, 
aufser  von  der  Elasticität  der  Dämpfe,  auch  von  der^ 
stattgefundenen  Licht  Wirkung  ab,  und  Daguerre  gab 
seine  Vorschrift,  das  Quecksilber  bis  75^  steigen  und 
bis  45^  C.  fallen  zu  lassen,  selbst  nur  als  eine  im  Durch- 
schnitt richtige. 

Gegen  das  Ende  des  angeführten  Aufsatzes  erklärt 
Hr.  Herschel  wider  den  Ausdruck  »unsichtbares  Licht,« 
dessen  ich  mich  bedient  habe,  protestiren  zu  müssen,  und 
läfst  es  dabei  unbestimmt,  ob  gegen  den  Namen  oder 
mehr  gegen  die  Sache.  In  beider  Beziehung  habe  ich 
auch  anderweitig  Bemerkungen  hören  müssen,  über  wel- 
che hier  ein  Paar  Worte  zur  Entschuldigung  erlaubt 
sejn  mögen.  Der  Name  »unsichtbares  Licht«  ist  nicht 
sprachwidrig  gebildet,  da  die  Sprache  viel  härtere  Zu- 
sammensetzungen erlaubt,  wenn  sie  nur  bezeichnend  sind« 
Sehen  und  Licht  sind  keine  Worte  von  so  identischer' 
Bedeutung,  dafs  es  verboten  sejrn  sollte,  sie  in  vernei- 
nender Beziehung  zusammenzusetzen.  Jedenfalls  scheint 
ein  Streit  hierüber  innerhalb  der  Physik  von  »unerheb- 
licher Wichtigkeit.« 

Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn  mehr  die  Sache  ^ 
gemeint  ist,  und  man  die  Absicht  haben  sollte,  Licht 
nur  dasjenige  Agens  zu  nennen,  welches  aufs  Auge  wirkt,  j 
wodurch  die  Bezeichnung  »unsichtbares  Licht«  allerdings 
fortfallen  müfste.  Allein  dann  erlaube  ich  mir  zu  be- 
denken zu  geben,  dafs  keine  Modification  irgend  einer 
Kraft,  ja  keine  irgend  eines  Körpers  entdeckt  werden 
könnte,  ohne  dafs  man  conscquenter  Weise  dahin  ge- 
führt werden  müfste,  aus  der  Modification  der  Kraft  eine 
neue  Kraft,  oder  aus  der  des  Körpers  einen  neuen  Kör- 
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Dauigkeit  beantworlcu  zu  können,  liefs  ich  aus  fünf  Spie« 
gelglasplatten  einen  langen  viereckigen  Trog  zusammen* 
kitten,  dessen  Querschnitt  überall  genau  dasselbe  Recht- 
eck darstellt.  An  jedem  Ende  des  Kastens  war  von  der 
inneren  Bodenfläche  an  eine  Theilung  in  halben  engli- 
schen Linien  auf  der  schmalen  verticalen  Glaswand  an- 
gebracht. Es  konnte  durch  drei  Fufsschrauben  leicht 
bewirkt  werden,  dafs  die  eingegossene  Flüssigkeit  auf 
beiden  Enden  genau  gleich  hoch  stand,  also  ihre  Ober- 
fläche der  Bodenplatte  parallel  war.  Längs  der  oberen  ^ 
Oeffnung  des  Kastens  lief  eine  viereckige  Stange  dem  ' 
Boden  parallel  hin,  welche  auf  der  oberen  Seite  eben- 
falls in  halbe  Linien  gelheilt  war,  und  an  welcher  zwei 
Hülsen  verschoben  und  beliebig  festgeklemmt  werden 
konnten.  Auf  der  unteren  Seite  derselben,  an  den  ge-  i 
gen  einander  gewandten  Enden  dieser  Hülsen,  konnten  . 
Elcktrodeuplattcn  eingeklemmt  werden,  die  fast  genau  die  ' 
Weite  des  Querschnitts  des  Troges  hatten,  und  in  die-  v 
sen  senkrecht  und  einander  parallel  hinabreichten.  Es 
wurde  nun  eine  Hülse  zuerst  festgeklemmt,  dann  die  an- 
dere gegen  diese  angeschoben,  bis  beide  Elektrodenplat- 
ten sich  berührten,  und  der  Stand  der  zweiten  Hülse  an 
der  Theilung  abgelesen,  diefs  war  der  Nullpunkt  der 
Entfernung  d;  dann  wurde  diese  so  verändert,  dafs  sie 
einen  andern  bestimmten  Werlh  hatte,  dann  wieder  ei- 
nen andern  u.  s.  w.,  ganz  wie  bei  den  früheren  Versu- 
chen. Da  der  Kasten  überall  genau  denselben  Quer- 
schnitt hatte,  so  konnten  die  Platten  die  Wände. fast 
berühren,  und  doch  noch  frei  hin  und  her  geschoben 
werden.  Die  abgewandten  Flächen  der  Elektrodenplat- 
ten wurden  mit  Wachs  überzogen. 

Die  Versuche  wurden  nun  für  jede  Höhe  der  Flös- 

'^'^keit  ganz  wie  in  den  Paragraphen  9  bis  12  angestellt, 

drei   oder   auch   noch   mehr  Entfernungen,   nur  auch 

ti   verschiedenen  Höhen.      In   den  folgenden  Tabellea 

Lid  immer  bereits  die  Differenzen  a — a^,  d.h.  die  An- 
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gaben  des  Agomcters  ohne  und  mit  der  FlQssigkeitszelley 
ganz  wie  früher  angegeben.  StSrke  des  Stroms  =10,1. 
Schwefelsäure  spec.  Gewicht  =1,055.  15,1  R.  Ago- 
meter  (B): 


Höhe  der 

a 

—  Ol    flll 

*  die  Entfernungen 

Flüssigkeit. 

1                       1 

10.          15.         20.     1    25.         30.     1    60. 

120. 

10 

20,601 

22,352 

24,417 

26,316 

20 

17,151 

19,281 

21,486 

30 

16,246 

17,829 

19,368 

33,300 

40 

15,764 

17,081 

18,204 

50 

16,537 

17,303 

19,703 

24,522 

Führen  wir  die  Berechnung  für  jede  Höhe  der  FIüs- 
^sjgkeit  aus,  so  wie  früher,  so  erhalten  wir  folgende  Wer- 

the  für  Z  +  ^  und  X: 


H5hc  der 
Flüssigkeit. 

X+f 

l. 

Bereclinetes 
i. 

Differenz. 

10 
20 
30 
40 
50 

16,930 
15,054 
14,584 
14,480 
15,002 

0,371 
0,214 
0,154 
0,121 

0,078 

0,442 
0,221 
0,147 
0,111 

0,088 

+0,071 
+0,007 
—0,007 
—0,010 
+0,010 

Wir  finden   also   die  Gröfse  von  L+^  unabhän- 

gig  von  der  Gröfse  der  eingetauchten  Elektrodenflächen; 
nur  bei  der  geringsten  Höhe  von  10  halben  Linien  ist 
der  Werth  merklich  stärker  als  für  die  übrige  Höhe. 
Für  letztere  ist  der  Mittelwerth  14,78.  Daraus  schlie- 
fsen  wir,  wenigstens  wenn  die  Gröfse  der  eingetauchten 
Elektrodenfläche  136,5  Quadratlinien  überschreitet.  Fol- 
gendes: 

1)  Existirt  keine  Polarisation  (/?=0),  so  ist  der  Wi- 
derstand des  Uebergangs  unabhängig  von  der  Tiefe 
4  der  Eintauchung  der  Elektrode. 
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2)  Existirt  kein  Widerstand  des  Uebergangs  (L=OX 
so  ist  die  Polarisation  eine  von  der  Tiefe  des  Ein- 
tauchens der  Elektroden  unabhängige  Gröfse. 

3)  Existirt  sowohl  ein  Widerstand  des  Uebergangs, 
als  auch  eine  Polarisation  der  Platten,  so  müssen 
beide  constaut  sevn  für  jede  Tiefe  des  Eintauchens. 

Da  der  Werth  von  Z  +  |^=  14,78  für  den  Strom 

10,1  gefunden  wurde,  so  ist  der  Werth  m  für  den  Strom 
1  =  14,78X10,1  =  149,278  nach  dem  Agoraeter  (B);  folg- 
lich auf  den  Agomctcr  (y4)  reducirt  durch  Multiplication 
mit  0,87  finden  wir  7n  =  129,87,  welches  sehr  gut  mit 
dem  für  viel  gröfsere  Elektroden  in  No.  9  und  10,  und 
mit  ungefähr  eben  so  grofsen  in  No.  8  stimmt,  denn  dort 
fanden  wir  die  respectiven  Werthe  =129,1,  124,6  und 
129,61,  alle  auf  den  Agometcr  (A)  bezogen.  Diefs  ist  « 
ein  neuer  und,  bei  dem  grofsen  Unterschiede  der  ein- 
getauchten Flächen  (von  1,36  bis  20,63  Quadratzoll), 
vollständigerer  Beweis  der  Unabhängigkeit  von  /w,  also 

auch  von  L  und  C,  von   der  Gröfse  der  eingetauchten 

Flächen. 

Nehmen  wir  die  Widerstände  der  Flüssigkeit  oder 
l  für  die  verschiedenen  Höhen  (mit  Ausnahme  der  Beob- 
achtung der  Höhe  10),  so  erhalten  wir  im  Mittel  die 
Gröfse  4,38  als  den  Widerstand  für  die  Höhe  1;  diese 
Gröfse  mit  den  Höhen  dividirt,  giebt  den  berechneten 
Widerstand  A  unserer  Tabelle,  und  die  Differenzen  von 
den  früher  bestimmten  X  zeigen  durch  ihre  Unbedeutend- 
heit  und  ihre  abwechselnden  Zeichen,  dafs  die  Wider- 
stände der  Flüssigkeit  in  der  That  den  Querschnitten 
umgekehrt  proportional  sind.  Nur  die  erste  Beobachtung, 
wenn  man  sie  mit  hinzuzieht,  giebt  eine  bedeutende  Dif- 
ferenz.    Bei  geringen  Oberflächen  der  Elektroden  finden 

wir  also  sowohl  für  L  +  ^y  als  auch  für  l  bedeutende 
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L  +  ^  merklich  gröfser,  der  Werth  von  l  aber  bedea- 

tend  geringer  ausfiel,  als  aus  den  Versuchen  für  die  tibri- 
gcD  gröfsercn  Höhen  zu  erwarten  stand,  so  sind  die  fol- 
genden Versuche  angestellt,  um  den  Einflufs  einer  zu  ge- 
ringen Gröfse  der  Elektroden  noch  besser  zu  ermitteln. 
Die  Art  der  Versuche  ist  sonst  genau  wie  früher. 

Die  Elektroden  waren  Platiudrähte,  die  bis  zum  Bo- 
den des  Glastrogs  reichten,  also  dieselbe  Tiefe  des  Ein- 
tauchens bei  denselben  Höhen  der  Flüssigkeit  darboten, 
als  die  früheren  Platten,  während  die  eingetauchten  Flä- 
chen geringer  waren  wegen  des  geringereu  Durchmessers 
der  Drähte  =0'",35.  Schwefelsäure  (spec.  Gew.  =  1,050; 
15,4  R.).     Strom  10.     Agometer  (B). 


(^) 


Höhe  der 

Flüssigk 


a — Hl  für  d!c  Entfernungen 


10. 


20. 


30. 


L  +  ^ 


P 
F 


Berec-h- 
net  X, 


DiflTerenz. 


10 
30 
50 


26,991 
19,122 

17,283 


29,831 
21,013 
18,132 


33,517 
21,988 
19,019 


24,011 

17,838 
16,409 


0,3051 
0,1433 

0,0868 


0,1445 
0,0864 


40,0012 
-0,0004 


Nach  der  angegebeDen  Gröfse  des  Durchmessers  der 
Urähle  läfst  sich  leicht  finden,  dafs  die  eingetauchten 
Oberflächen,  wenn  die  Höhen  der  Fitissigkeit  10,  30, 
50  waren,  5,59,  16,68  und  27,57  Quadratlinien  betra- 
gen, während  die  Gröfse  der  eingetauchten  Fläche  der 
froheren  Elektroden  bei  der  Höhe  10  schon  45,5  Qua- 
dratlinien  betrug.     Es  ist  daher  den  früheren  Beobacb- 

tungcn  analog,  wenn  Zh-~  für  alle  drei  Höhen  gröfser 

ausfällt,  als  sie  für  Elektrodeuflächcn  von  90  und  uiebr 
Quadratlinieu,  und  dann  conslant  für  jede  Fläche  gefun- 
den wurde. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  dienten  als  Eleklro- 
n  schmale  Platinstreifen  statt  der  Drähte,  die  an  der 
gewendeten  Seite  mit  Wachs  überzogen  worden  wa- 
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(C) 


Eingetauchte 

t  t  P 

Fläche. 

^'> 

_\ 

5,59 

24,011 

"1 

12,50 

19,983 

1 

16,68 

17,838 

1 

27,57 

16,409 

( 

37,50 

17,218 

\    Agomeler  {B) 

45,50 

16,975 

1 

62,50 

16,276 

l 

91,00 

15,054 

1 

136,50 

14,088 

1 

182,00 

14,480 

1 

227,50 

14,278 

j 

2063,00 

14,55 

Obgleich  in  dieser  Reihe  ( C)  einige  Unrcgelmäfsig- 
keiten' vorkommen,  die  man  sich  aber  bei  so  verschie- 
den geformten  Elektroden,  wie  Platten  und  Drähte,  wohl 
erklären  kann,  so  ist  doch  deutlich  zu  ersehen,  dafs  die 

Werthe  von  L+^  bei  Vergröfserung  der  eingetauch- 
ten Fläche  jeder  Elektrode  bis  auf  etwa  1  Quadratzoll 
beständig  abnehmen,  daCs  aber  von  dieser  Gränze  an 

L  +  y^  einen   constanten  Werth   erhält,   wenigstens  bis 

zu  einer  Vergröfserung  der  Elektrodenplatten  von  20,63 
Quadratzöll. 

Alles  dieses  findet  übrigens  nur  bei  dem  Strom  10,1 
statt;  die  folgende  Reihe  scheint  darzuthun,  dafs  die  Con- 
stanz  für  schwächere  Ströme  schon  bei  geringerer  Tiefe 
des  Eintauchens  eintritt,  indessen  müssen  noch  ausführ- 
lichere Versuche  diesen  Punkt  vollständig  erörtern.  Schwe-  < 
feisäure  (spec.  Gewicht  1,050.  15,4  R.),  und  die  breite 
Platinelektrode  wurde  angewendet;  die  Flüssigkeit  bis  auf 
die  Höhe  =  10  eingegossen.  Die  eingetauchte  Fläche  ist 
=  45,5  Quadratlinien.  Die  Ströme  waren  5",  15°  und 
25°  Ablenkung. 


(^) 

• 

• 

tn 

• 

«  —  «1  bei  den  Entfernungen 

+ 

• 

e 

a 

TS 

s 

10. 

20, 

30. 

40. 

50. 

Q 

10 
30 
50 

20,619 
16,825 
15,318 

25,013 
18,657 

30,405 
20,683 
17,586 

35,056 
22,586 

19,805 

16,023 
15,010 
14,145 

0,4700 
0,1832 
0,1132 

0,5285 
0,1762 
0,1052 

+0,0585 
-0,0070 
-0,0075 

Platinclcktroden  und  Salzsäure  6  Proc.  nach  Volum 
(1,015  bis  15,8  R.).     Strom  10,1. 


{B) 


Höhe  der 
Flüssigk. 


a — Ol  bei  d.  Entfernungen 


20. 


40. 


60. 


^+f 


L 


Berech- 
net X.  ' 


DiffereoB. 
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selben  Gesetze  gelten;  die  wirkliche  Bestimmung  der 
Gröfsc  L  +  ^  mufs  einer  anderen  sorgrältigeren  Unter- 
suchung überlassen  bleiben.  In  den  ersten  beiden  Ver- 
suchsreihen wandte  ich  bei  denselben  breite  Platinelek- 
troden, mit  denen  die  Versuche  der  Nummer  13  abge- 
stellt wurden,  Salpetersäure  und  Salzsäure  an,  bei  der 
dritten  aber  tauchte  ich  Kupferelektroden  in  Schwefel- 
säure. 

Platinelektroden  mit  Salpetersäure  (1,025  und  15,4  B.). 
Strom  10,1. 


20 
30 
40 
50 


19,087 
16,546 
15,570 
14,785 


25,747 
20,687 
18,560 
17,225 


31,855 
24,875 
21,915 
19,587 


12,562 
12,399 
2,520 


I 


0,32470,3116 
0,20760,2078 
0,15400,1558 


2,3590,1210,0,1247 


•H),0131 
-0,0002 
-0,0018 
-0,0037 


Ka- 
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existirf,  roufs   den   Stärken   der  Ströme  umgekehrt 
proportional  gesetzt  werden. 
2)  Der  Widerstand   des  Uebergangs,  wenn  er  existirt, 
ist   unabhängig   von   der  Gröfse   der  eingetauchten 
Fläche,  wenigstens,  wenn  diese  eine  gewisse  Gränze 
überschreitet. 
Wir  haben   bereits  (No.  7)  gesehen,   dafs  mit  An- 
nahme  dieser  Gesetze   alle  Erscheinungen  sich  eben  so- 
wohl durch  einen  Widerstand  des  Uebergangs,  wie  durch 
eine  Polarisation  der  Platten,  oder  auch  durch  beide  zu- 
sammen erklären  lassen.    Für  die  Berechnung  der  Strom- 
stärken bei  elektrolytischer  Action  ist  es  also  völlig  gleich- 
gültig, welcher  der  drei  Annahmen  wir  den  Vorzug  ein- 
räumen;   die   Resultate    werden    immer   dieselben  sejü, 
wenn  wir  nur   jedesmal  die  aus  Versuchen  herzuleiten- 
den Constanten  im  Sinne  der  angenommenen  Hypothese 
bestimmen. 

Für  die  Theorie  des  gahanischen  Stroms  oder  für 
die  Ermittlung  der  Gesetze  solcher  Erscheinungen  des- 
selben, die  von  dem  Widerstände  der  elektrolytischen 
Zelle  unmittelbar  abhängen,  wie  die  Wärme-Erscheinun- 
gen, ist  es  aber  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  die  wahre 
Natur  der  Erscheinungen,  die  wir  mit  dem  Namen  des 
Widerstands  des  Uebergangs  zu  bezeichnen  pflegten,  ken- 
nen zu  lernen.  Nun  scheint  es  mir  aber  klar  zu  sejo, 
dafs  wir  consequenter  und  mit  den  sonstigen  Erschei- 
nungen übereinstimmender  handeln  werden,  wenn  wir 
die  Erscheinungen  des  sogenannten  Widerstandstibergangs 
blofs  einer  Polarisation  der  Platten  zuschreiben,  und 
also  das  Wort:  Widerstand  des  Uebergangs  ganz  aus 
der  Nomenclatur  des  galvanischen  Stroms  streichen,  aus 
folgenden  Gründen: 

1)  Es  ist  konsequent,  für  die  Erklärung  einer  Erschei- 
nung nicht  zwei  Ursachen  anzunehmen,  wenn  eine 
dazu  ausreicht;  da  nun  eine  Polarisation  der  Plat- 
ten gewifs  existirt,  und  dieselbe  ausreicht,  um  die 
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Erscheinungen   aller  obigen  Versuche  zu  erklären, 
so  ist  es  couscquent,  sie  als  die  alleinige  Ursache 
anzusehen. 
2)  Der  Charakter  eines  Widerstands  in  den  Erschei- 
nungen  des   galvanischen  Stroms  hat  immer  etwas 
Passives;   es   ist   diesem   Charakter  entgegen,    dafs 
ein  solcher  Widerstand  von  der  Stärke  des  Stroms 
abhängen  soll,  und  in  der  That  finden  wir  solches 
auch   bekanntlich  nicht  für  feste  Körper,  noch  für 
flüssige,   wie  wir  aus  den  Werlhen  von  k  in  un- 
seren obigen  Versuchen  sahen. 
3  )  Alle  sonstigen  Widerstände  gegen  den  galvanischen 
Strom   sind   den   Querschnitten   des  Leiters  umge- 
kehrt proportional,  sowohl  bei  festen  als  flüssigen 
Leitern,   wie   solches  für  letztere  unsere  Versuche 
ebenfalls  beweisen  (No.  13);  der  Widerstand  des 
Uebergangs    aber   würde   auch   hiervon   eine   Aus- 
nahme  machen,  wenigstens  für  Gröfse  der  Elek- 
troden, die  eine  gewisse  Gröfse  überschreiten. 
Diese  Gründe  veranlassen  mich  häufig,  in  Ueberein- 
stimmung   mit  Ohm  und  Vorsselman   de  Heer,  den 
Widerstand  des  Uebergangs  ganz  zu  ignoriren  und  alle 
dahin   gehörigen   Erscheinungen   einer  blofsen  Polarisa- 
tion der  Platte  zuzuschreiben,  für  welche  dann  folgende 
Gesetze  gelten: 

1 )  Die  Polarisation  der  Elektroden  erfolgt  augenblick- 
lich in  ihrer  ganzen  Stärke  auf  den  Eintritt  des 
Stroms. 

2)  Sie  ist  unabhängig  von  der  Stärke  des  Stroms. 

3)  Sie  ist  unabhängig  von  der  Gröfse  der  Elektro- 
den, wenn  diese  eine  gewisse,  für  stärkere  Ströme 
bedeutendere  Gröfse  überschreitet. 

4)  Sie  hängt  ab  von  der  Natur  der  Elektroden  und 
der  mit  ihr  in  Berührung  befindlichen  Flüssigkeit, 
nicht  aber  von  der  Concentration  derselben  (z.  B. 
der  verdünnten  Schwefelsäure). 
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der  aufhört,  da  das  Eisen  unter  diesen  Umständen  wie- 
der in  den  Zustand  chemischer  Unthätigkeit  zurückkehrt. 

Da  das  passive  Eisen  hinsichtlich  seiner  Volta'schen 
Eigenschaften  dem  Platin  sehr  ähnlich  ist,  so  liefert  eine 
Combination  beider  Metalle  auch  nur  einen  sehr  schwa- 
chen Strom,  oder  i^as  das  Gleiche  ist,  entwickelt  sich 
am  Platin  einer  solchen  Combination,  wenn  z.  B.  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gebracht,  keine  merkliche  Menge 
von  Wasserstoffgas,  während  dagegen  die  Entwicklung 
dieses  Elements  ziemlich  reichlich  ist,  wenn  gewöhnliches 
Eisen  mit  Platin  in  Volta'scher  Verbindung  steht.  Die- 
ses  verschiedenartige  Verhalten  des  passiven  und  activeu 
Eisens  giebt  ein  bequemes  Mittel  an  die  Hand,  die  Ver- 
änderungen, welche  das  Metall  hinsichtlich  seiner  che- 
mischen oder  Volta'schen  Eigenschaften  unter  gewissen 
Umständen  erleidet,  ohne  Hülfe  des  Galvanometers  au- 
genfällig zu  machen. 

Umwindet  man  das  Ende  eines  gewöhnlichen  Eisen- 
drahts, das  bestimmt  ist  in  verdünnter  Schwefelsäure  als 
positive  Elektrode  einer  einfachen  Kette  zu  dienen,  mit 
einem  kleinen  Stückchen  dünnen  Platindrahts,  und  schliefst 
mau  die  Kette  dadurch,  dafs  man  dieses  mit  Platindrabt 
umwickelte  Ende  des  Eisendrahts  in  die  erwähnte  Flüs- 
sigkeit eintaucht,  so  wird  am  Platin,  so  lange  die  Kette 
geschlossen   bleibt,  kein  Wasserstoffgas   sich  entbinden, 
und   auch   wird   unter   diesen  Umständen  an  der  negati- 
ven Elektrode  der  Kette  nur  wenig  Gas  sich  entwickeln. 
Oeffnet  man  nun  die  Kette  irgendwo  in  der  Weise,  dafs 
das  mit  Platin  versehene  Ende  des  positiven  Eisendrahts 
ruhig  in  der  verdünnten  Schwefelsäure  verbleibt,  so  tritt 
in  dem  Augenblick,  wo  diefs  geschieht,  noch  keine  Gas* 
enlwicklung  an   dem   Platin    ein,   und  es  vergeht  immer 
einige  Zeit,   bis  jene  beginnt.      Schliefst  man  die  Kette 
wieder,   bevor   die  Gasenlbindung   am  Platin  des  Eisen- 
drahts  sichtbar  wird,   so    fällt  auch  die  WasserstoffcDt- 
wicklung  an  der  negativen  Elektrode  der  Kette  äufsersi 
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sigkeit  noch  eiDen  Theil  des  unbedeckten  oder  nackten  Ei- 
sens umscbliefst,  so  i^ird  ein  so  beschaffener  Draht  ge- 
rade so  sich  verhalten,  wie  diefs  ein  Gold-  oder  Platin- 
draht thun  würde.     Nicht  nur  entwickelt  sich  keine  merk« 
liehe   Wasscrstoffgasmeuge   in   dem   Falle,   wo  mit  dem 
Hyperoxjdeude  die  Kette  geschlossen  wird;   man  erhält 
auch  das  gleiche  negative  Resultat,  wenn  die  Kette  erst 
geöffnet  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wieder 
geschlossen  wird,  während  der  Versuchsdraht  in  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eintaucht.      Bei  Anwendung  eines 
gewöhnlichen   Eisendrahts   als  positive   Elektrode,   fällt, 
meinen   früheren    Angaben   zufolge,   das   Ergebnifs  ganz 
anders  aus;  es  findet  bei  jedesmaligem  WiederschlieEsen 
der  Kette  eine  lebhafte  Wasserstoffgasentwicklung  an  der 
negativen   Elektrode  statt.      Die  Thatsache   verdient  je- 
doch bemerkt  zu  werden,  dafs  die  Elektrolyse  des  Was- 
sers  sofort  lebhaft  beginnt,  wenn  der  präparirte  Eisen* 
draht  innerhalb  der  verdünnten  Schwefelsäure  an  einem 
nicht  mit  Hyperoxjd  bedeckten  Theilc  mit  irgend  einem 
leicht  oxydirbaren   Metalle,   wie  z.  B.   mit  Zink,  Zino, 
Cadmium,   Kupfer  etc.,   berührt   wird.      Es  hört  jedoch 
die   Gasciitbindung   an   der  negativen   Elektrode  wieder 
auf,   sobald   man   die  genannten  Metalle   von  dem  Ver- 
suchsdrahte entfernt.     Wird  mit  dem  letzteren  ein  Stfick 
gewöhnlichen  Eisens  in  Berührung  gesetzt,  so  verursacht 
man   zwar  hierdurch   auch   eine   lebhafte  Gasentbindung 
an  der  negativen  Elektrode;  es  dauert  aber  dieselbe  nar 
wenige  Augenblicke  an,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die  Be- 
rührung zwischen  dem  Yersuchsdrahte  und  dem  gewöhn- 
lichen Eisen  nicht  unterbrochen  wird.     Das  letztere  Irilt 
nämlich   unter  diesen  Umständen  gleichfalls  in  den  pas- 
siven Zustand,  was  mit  anderen  Metallen  nicht  geschiebt, 
wenigstens  nicht  in  einem  merklichen  Grade. 

Das  aufsergewöhnliche  Verhalten  des  mit  Bleihjper- 
oxjd  combinirten  Eisendrahts  findet  indessen  nur  so  lange 
statt,  als  an  ihm  jene  Substanz  mit  Innigkeit  haftet.    Nach 


hafte  und  andauernde  Wasserstoffentwicklung  an  der  ne- 
gativen Elektrode  der  Kelte  eingeleitet.  Es  unterschei- 
det sich  also  das  gewöhnliche  Eisen  in  dieser  Beziehung 
wesentlich  von  den  Übrigen  leichter  oxydirbaren  Me- 
tallen. 

Schon  vor  mehreren  Jahnen  habe  ich  die  Beobach- 
tung gemacht,  dafs   ein  gewöhnlicher  Eisendraht,  wenn 
mit  Bieihjperoxjd   VoUa'sch    combinirt,    selbst  in  ver- 
dünnte Salpetersäure  oder  in  eine  Kupfervitriolauflösung 
gebracht   werden  kann,    ohne   dafs  derselbe  von  jener 
Säure  merklich   angegriffen  würde  oder  Kupfer  aus  be- 
sagter Lösung  fällte.      Mit  Ausnahme  des  Silberhjper- 
oxyds    vermag    keine  andere  elektro- negative  Substanz 
die  erwähnte  Veränderung  im  Eisen  hervorzubringen,  d.  h. 
einen  so  hohen  Grad   von  Passivität  in  diesem  Metalle 
zu  erregen.     Es  ist  unschwer  einzusehen,  dafs  in  dieser 
merkwürdigen   Eigenschaft   des  Bleihjperoxjds   die  vor- 
hin angeführten  Thatsachen  ihren  nächsten  Grund  haben, 
dafs  also  dieses  Hyperoxyd  es  ist,  welches  nicht  nur  den 
Versuchsdraht  selbst,  sondern  auch  die  mit  ihm  Voltaisch 
verbundenen  gewöhnlichen  Eisendrähte  passiv  gegen  die 
saure  Flüssigkeit  macht.     Und  eben  diese  Passivität  des 
Eisens  ist  es  wieder,  welche    die  Elektrolyse  des  Was- 
sers in  der  Zersetzungszelle  in  dem  Augenblicke  hemmt, 
wo  die  Kette  geschlossen  wird.     Welcher  Theorie  über 
den  Voltaismus   wir  auch  huldigen  mögen:   der  Einflute 
den  das  Bleihyperoxyd  auf  das  Eisen  ausübt,  mufs  ans 
höchst  räthselhaft  erscheinen.     Es  ist  eine  wohl  bekannte 
Thatsache,   dafs   crstere  Substanz  einer  der  ailerelektro- 
negativsten  Körper   ist,   und   in   dieser  Beziehung  selbst 
das  Platin  noch  übertrifft.      Man  sollte  daher  auch  vor- 
aussetzen  dürfen,  dafs   ein  Volta'sches  Element,  aus  Ei- 
sen und  dem  besagten  Hyperoxyd  gebildet,  ein  viel  \virk- 
sameres  sey,  als  dasjenige  was  aus  Eisen  und  Platin  b^' 
steht;   man   sollte  mit   andern  Worten   vermuthen,  d*'* 
]as   Eisen,   combinirt  mit  Bleihyperoxyd,  in  verdünnt«'' 


VI.     Ueber  die  bei  Bildung  von  Chlor-,  Brom- 

und  Jodmetallen  entwickelte  TVarme; 

von  Thomas  Andrews. 

Prof.  der  Chemie  an  der  Bojal  Belfast  losiilution. 

(Mitgetheilt  Tom  Hrn.  Verf.   aas  den    Transact,  of  the  Royal  IrUh 

Acad,  VoL  XIX. ) 


1)  i^ufolge  der  in  einer  früheren  Abhandlung  ') 
angefangenen  Untersuchung  beabsichtige  ich  in  der  ge- 
genwärtigen, die  verwickelten  Wärme -Erscheinungen  in 
Betracht  zu  ziehen,  die  bei  Aenderungen  im  Aggregat- 
zustand der  sich  verbindenden  Körper  auftreten.  Aus 
solchen  Untersuchungen  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen, 
ist  ungemein  schwierig,  da  die  durch  das  Thermometer 
gemessene  Temperatur -Aenderung  allemal  die  Resultante 
von  mehr  als  einer  Ursache  ist,  von  denen  jede  geson- 
dert werden  mufs,  ehe  sich  die  aus  der  chemischen  Ver- 
bindung entspringende  Wärme  bestimmen  läfst.  Ich  habe 
mich  bemüht  in  den  untersuchten  Fällen  so  viele  Data 
als  möglich  zur  Lösung  dieser  interessanten  Probleme  zu 
liefern. 

2)  Um  die  während  einer  chemischen  Verbindung 
entwickelte  Wärme  mit  Genauigkeit  messen  zu  können, 
ist  es  nöthig,  dafs  die  Reaction  sehr  rasch  vollzogen  werde; 
und  der  Versuch  wird  auch  sehr  erleichtert,  wenn  die 
Actiou  mit  einfachem  Contact  ohne  Anwendung  äufscrer 
Wärme  beginnt.  Diese  Bedingungen  erfüllt  man  voll- 
ständig, wenn  Chlor,  Brom  oder  Jod  mit  Zink  oder  Ei- 
sen in  Berührung  gesetzt  werden  und  Wasser  zugegen 
ist.  Zum  Gelingen  des  Versuchs  ist  die  letztere  Bedin- 
gung unumgänglich,  da  diese  elementaren  Körper  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  im  trocknen  Zustande  keine 

1)  Annalen,  Bd.  LIY  S.  208. 
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Wirkung  auf  einander  ausüben  ' ).  Das  relative  Ycr- 
bfiltnifs  des  Wassers  ist  auch  ein  Gegenstand  von  Wich* 
figkeit  Es  inufs  in  hinreichender  Menge  da  sejn,  um 
die  entstehende  Verbindung  mit  Leichtigkeit  zu  lösen, 
darf  aber  diese  Menge  nicht  sehr  überschreiten.  Bei  den 
folgenden  Versuchen  wandte  ich  gewöhnlich  etwa  2,4  Gr. 
Wasser  für  jede  in  die  Verbindung  eingehenden  0,42 
Gr.  Chlor,  0,9  Gr.  Brom  und  1,5  Gr.  Jod  an.  Trifft 
man  diese  Vorsicht  und  rührt  die  Mischung  hurtig  um, 
so  wird  die  Reaction  innerhalb  weniger  Secunden  vollen- 
det sejn. 

3)  Da  unser  Zweck  ist,  die  bei  der  Verbindung 
wasserfreier  Körper  entwickelte  Wärme  zu  bestimmen, 
und  wir  in  Wirklichkeit  nur  das  Resultat  der  Verbin- 
dung im  Zustande  wäfsriger  Lösung  erhalten,  so  ist  zu- 

1)  Die  allgemein  in  den  chemischen  Werken  gegebene  Beschreibung 
▼on  der  raschen  Weise,  in  welcher  Zink,  Kupfer,  Antimon  etc.  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sich  mit  Chlorgas  verbinden,  ist  nur  richtig, 
wenn  das  Gas  im  feuchten  Zustande  ist.  Chlorgas,  sorgfältig  ge- 
trocknet, hat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Atmosphäre  durchaus 
keine  Einwirkung  auf  Zink  >  oder  Eisenfeilicht,  oder  auf  das  aus  sei- 
nem Oxyd  -mittelst  Wasserstoffgas  reducirte  Kupfer,  obgleich,  wie 
wohl  bekannt,  die  Einwirkung  höchst  energisch  ist,  sobald  Feuch- 
tigkeit anwesend  ist.  Dagegen  verbindet  sich  das  trockne  Gas  augen- 
blicklich mit  Arsenik,  Antimon  und  Phosphor.  Dieser  auftallende 
Unterschied  scheint  davon  herzurühren,  dafs  die  mit  den  ersteren  Kör- 
pern gebildeten  Verbindungen  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  staiT 
und  sehr  fix  sind,  während  die  rott  Antimon  und  .Arsenik  flüssig 
und  flüchtig  sind.  Auch  das  Phosphorchlorid  ist  sehr  flüchtig.  Ist 
jedoch  die  chemische  Verwandtschaft  sehr  intensiv,  _so  findet  eine 
Verbindung  statt,  wenn  auch  das  entstehende  Product  ganz  fix  und 
solid  ist.  So  entzündet  sich  Kalium  in  trocknem  Chlorgase;  allein 
das  gebildete  Chlorid  hemmt  die  W^irkung,  bevor  die  gesaromte  Masse 
mit  dem  Metall  in  Verbindung  getreten  ist.  Die  Flulditat  des  Me- 
talls übt  ebenfalls  einen  wichtigen  Einflufs  auf  das  Zustandekommen 
der  Verbindung  aus,  wie  beim  Quecksilber,  welches  sich  langsam 
mit  Chlor  verbindet.  Die  vorstehenden  Bemerkungen  gelten  auch 
von  dem  Verhalten  des  trocknen  Broms,  wenn  es  mit  Metallen  zu- 
sammengebracht wird. 
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▼orderst  offenbar  noth wendig,  eine  Berichtigung  wegen 
der  aus  dem  Act  der  Lösung  herstammenden  Wärme  an- 
zubringen. Der  Betrag  dieser  Berichtigung  ist  leicht  auf- 
zufinden, wenn  man  bestimmt,  wie  viel  Wärme  bei  Lö- 
sung eines  entsprechenden  Gewichts  der  trocknen  Verbin- 
dung in  der  normalen  Proportion  Wasser  entwickelt  wird. 
Wenn  die  gemischten  Körper  sich  nicht  in  mehr  als  ei- 
nem Verhältnifs  mit  einander  verbinden,  so  bleibt  blofs 
noch  zu  bestimmen,  wie  viel  Wärme  bei  den  im  Laufe 
der  Verbindung  eintretenden  Aenderungen  des  Aggregat- 
zustandes entwickelt  oder  absorbirt  wird.  Unglücklicher- 
weise vermögen  wir  nicht  durch  directe  Vei-sucbe  den 
Betrag  dieser  wichtigen  Berichtigungsung  voided. 

4)  Setzen  wir  nun: 

A  =  Wärme,  entwickelt  während  der  Reaction  von 

Chlor,  Zink  (im  Ueberschufs)  und  Wasser. 
B  =  Wärme,  entwickelt  bei  der  LösiinQr.«von  ZnCfr 
in  einer  gleichen  Proportion^andes  der  Bestand- 
X -=2  Wärme,    entwickelt  oder  vb 

des   Ueberganges   der  BestaK'r  Vereinigung  von 
aus  dem  Aggregatzustande,  in:  .-em^ 

befinden,  des  Chlors  als  Gas  und  des  ysprecfaen- 
Metail,  in  den  Zustand,  in  welchem  >^2f ',  y*  und 
nen  Chlorziuk  vorhanden  siiV'/'^,.  so  werden  «^■'* 
X  =  Wärme ^  entspringend  aus  dci^  VereinVgung  von 
Zink  und  Chlor. 
Dann  haben  wir  folgende  allgemeine  Gleichung: 

x—A  —  B^X, 
und  bezeichnen  wir  die  entsprechenden  Werthe»;-dr  Brom 
mit  A\   B\  X\  x'  undNfür  Jod  mit  A'\  B\  X^    -r" 
so  haben  wir:  <^  E*" 

x'=A'  ^B'±X'  ?e8en 

x"=A"^B"±X\  ;edin- 

5)  Die  Klasse  derjenigen  Metalle,  die  mi,*'^*  g®" 
Brom  und  Jod  mehr  als  eine  Verbindung  bildc^  keine 
zahlreich;   allein  keins   derselben  bietet  solche'; 
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keit  für  die  Untersuchung  als  das  Eisen,  auf  welches  ich 
demnach  im  vorliegenden  Aufsalz  meine  Aufmerksamkeit 
beschränken    vrerde.      Gewöhnlich    wird   in  chemischen 
Werken   angegeben,   dafs  wenn  Chlor,  Brom  oder  Jod 
auf  einen  Ueberschufs  von  in  Wasser  schwebendem  Ei* 
senfeilicht   einwirkt,   eine  Lösung  von  Chlorür,  Bromür 
oder  Jodür   des   Eisens   gebildet  werde.     Diese  Angabe 
giebt  aber  eine  sehr  unvollkommene  Idee  von  der  Reihe 
der  successiven  Phänomene,  die  wirklich  stattfinden.   In 
der  That  braucht  man  nur  sorgfältig  den  Gang  des  Ver- 
suchs zu  beachten,   um  zu  finden,  dafs  zuerst  eine  Ses- 
qui- Verbindung    (Fe^Clg,   Fe,  Brg,   Fe^Jj)    gebildet 
wird,  welcl^j^n^m^in,  bei  Verbindung  mit  einem  neuen 
Atom  Eisen,  in  die  Prolo- Verbindung  (Fe,  Cl^-I-Fe  etc.) 
übergeführt  wird.      Um  diefs  zu  erweisen,  braucht  man 
nur  die  Flüssigkeit  zu  filtriren,    ehe  die  Reaction  beeu- 
e^  ist L^9]/\{i  erhält  dann  eine  rothe  Lösung,  die  allef  Ei- 
in  das  Gefäfs  selb'-'ösung   eines   Sesqui- Eisensalzes   be- 
Brom  oder  Jod  pampfung  eine  rothe  zerfliefsliche  Masse 
In  allen  Fällen  w'^^^h   mag  mit   Chlor,  Brom  oder  Jod 
Terschl^r^^*>^«4^    d^s  Resultat  ist  dasselbe.      Eine  ele- 
dem  Kf  läuterung   einer  ähnlichen  Reihe  von  Verände- 
festigt,  uifrrt   die  Wirkung  des  Chlorgases  auf  metalli- 
6l*T  gehörieyi  1^'telt  man  einen  Ueberschufs  von  Zinn- 
feilich t^rnifetv^rtP  Wasser  in  einem  mit  Chlorgas  gefüll- 
ten Glasgefäfs,  bis  die  Farbe  des  Gases  kaum  vei^chwun- 
den   ist,   und   filtrirt   dann  sogleich,  so  wird  die  durch- 
gehende  Flüssigkeit,   bei   Eintröpfelung  in   eine   Lösung 
von   Quecksilberchlorid,  nur   eine  schwache  Opalescenz 
^^rv^jj  bringen.      Fährt  man  abjer  mit  dem  Schütteln  nur 
^35  Sccunden   nach   dem  Verschwinden    des  Chlorga 
mit  t,  so  erzeugt  die  filtrirte  Flüssigkeit  in  derselben 
tall«    einen  dichten  geronnemcn  Niederschlag. 
.      Aus   diesen  Beobachtungen   folgt,    dafs   die   ur- 
dcr^  Verbindungsstufe,  welche  die  Theilchen  des 
9ainmeD<'<>™s  und  Jods  mit  dem  Eisen  bilden,  die  durch 
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die  Formeln  FesCIs»    FesBfs,  Fe^J^  bezeichnete  ist, 
und  dafs  die  sogenannten  Proto- Verbindungen  in  Wahr- 
heit secundäre  Verbindungen  sind,  gebildet  durch  Ver- 
^  einigung   der  Scsqui  -  Verbindungen    mit  einem  hinzuge- 
tretenen Atom  Eisen  (Fe^Clj  +  Fe  etc.)*    Dieser  Schlufs 
mrd   ferner  durch   die  wohl  bekannte  Thatsache  bestä- 
tigt, dafs  wenn  diese  Substanzen  sich  bei  höheren  Tem- 
peraturen verbinden,  immer  die  rothen  oder  Sesqui- Ver- 
bindungen gebildet  werden  ' ). 
7)  Setzen  wir  nun: 
C  =  Wärme,  entwickelt  bei  der  Beaction  von  Chlor, 

Eisen  (im  Ueberschufs)  und  Wasser. 
D  =  Wärme,  entwickelt  bei  Lösung  von  Fe,  Cl,  in 

einem  ähnlichen  Verhältnifs  Wasser. 
E  =  Wärme,  entwickelt  bei  der  Verbindung  deß  ge- 
lösten Fe,  CI3  mit  Fe. 
¥  =  Wärme,  entwickelt  oder  absorbirt  während  der 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Bestand- 
theile  von  Fe^  CI3. 
X   =  Wärme,  entspringend  aus  der  Vereinigung  von 
Fe,  mit  CI3.  _  ^^^^-^^^ ■ 

Bezeichnen  wir  auch,  wie  zuvor,  die  entsftrechen- 
den  Werthe  für  das  Brom  mit  C\  D',  E\  V,  r*  und 
für  das  Jod  mit  C ,  D\  E\  Y\  y\  so  werden  die 
Werlhe  von  /,  jr\  y"  durch  folgende  Gleichungen  ge- 
geben seyn: 

y=C—D—Ezt:Y 

j"=  C"^  D"—E"±  r\ 

8) 

1)  Wenn  die  Ansicht,  'welche  Fe  Gl  als  primäre  Yerbindangsttufea 
betrachtet,  vorgezogen  wird, ,  so  ist  die  Annahme  nothig,  dafs  succe»« 
siv  drei  Veränderungen  eintreten,  erstlich  die  Bildung  der  Ycrbio« 
düng  Fea-I-Clj,  zweitens  die  Verwandlung  derselben  in  Fe2  CI3  durdi 
Aufnahme  von  Gl,  und  drittens  die  Rückführung  der  letMercn  in 
Fe3  GI3  durch  ihre  Vereinigung  mit  Fe. 
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8)  Nachdem  ich  somit  die  allgemeinen  Formeln  für 
die  Verbindungswärme  anfgestellt  habe,  will  ich  die  Ver- 
flache beschreiben,  durch  welche  die  Werthe  von  A^  JB, 
C  etc.  bestimmt  wurden. 

9)  Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Apparat 
bestand  aus  verschiedenen  Thcilen.  Die  Verbindung 
wurde  bewerkstelligt  in  einem  Gefäfse  aus  dGnnem  Glase 
von  der  in  Fig.  7  Taf.  II  abgebildeten  Gestalt.  Wenn 
Ghlor  der  Gegenstand  des  Versuches  war,  so  füllte  man 
diefs  Gefäfs  mit  dem  Gase  im  feuchten  Zustand,  und 
brachte  alsdann  zwei  sehr  zarte  Glaskügelcheu ,  wie  die 
Fig.  10  Taf.  II,  vorsichtig  hinein.  Eins  dieser  Kügelchen 
enthielt  einen  grofsen  Ueberschufs  des  Metalls  im  Zu- 
stande zarten  Feilichts;  das  andere  ein  Gewicht  Wasser, 
das  nahe  in  den  zuvor  beschriebenen  Verhältnissen  ge- 
nommen war.  Andererseits,  wenn  mit  Brom  und  Jod 
experimentirt  wurde,  brachte  man  Metall  und  Wasser 
in  das  Gefäfs  selbst,  während  das  sorgfältig  abgewogene 
Brom  oder  Jod  in  einem  der  Kügelchen  enthalten  war. 
In  allen  Fällen  wurde  das  Gefäfs  durch  einen  guten  Kork 
verschlossen  und  dieser  durch  Kitt  luftdicht  gemacht.  In 
dem  Kork  wurde  ein  kleiner  Bügel  von  Eisendraht  be- 
festigt, um  das  Glasgefäfs  im  Innern  des  Apparats  in 
der  gehörigen  Lage  zu  halten.  So  vorbereitet,  wurde 
das  Gefäfs  einige  Zeit  in  Wasser  von  der  geeigneten 
Temperatur  herumgeführt  und  dann  in  das  leichte  Kupfer- 
gefäfs,  TaF.  II  Fig.  8,  gestellt,  welches  letztere  man  so- 
gleich mit  Wasser  füllte  und  durch  Aufschraubung  sei- 
nes Deckels  verschlofs.  Oben  und  unten  hatte  diefs 
Kupfergefäfs  Bügel  von  Kupferdraht,  mittelst  welcher  es^ 
ohne  es  mit  der  Hand  zu  berühren,  aufgehängt  werden 
konnte  in  der  Mitte  eines  cjlindrischen  Gefäfses  von 
Zinn,  Fig.  9  Taf.  II,  das  oben  und  unten  einen  Deckel 
hatte.  Die  ganze  Vorrichtung  wird  man  durch  einen 
Blick  auf  Fig.  11  Taf.  II  leicht  verstehen.  In  den  Dek- 
keln  des  Zinne jlinders  und  des  Kuprergefäfses  befinden 
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sich  entsprechende  Oeffnongen,  durch  welche  die  Kugel 
eines  empfindlichen  Thermometers  in  das  im  letzteren 
Gefäfse  enthaltene  Wasser  gesteckt  werden  konnte.  Nach 
Herausziehen  des  Thermometers  konnte  die  Oeffnung  des 
Kupfergeftlfses  innerhalb  zwei  oder  drei  Secunden  ver- 
schlossen werden,  ohne  diefs  Gefäfs  selbst  zu  berühren. 
Mittelst  dieser  Vorrichtung  wurde  das  Kupfergefäfs  mit 
seinem  Inhalt  in  der  Mitte  eines  Zinncjlinders,  aber  ihn 
nicht  berührend,  in  einer  festen  Stellung  aufgehängt,  wäh- 
rend zugleich  die  Temperatur  des  Wassers  Jederzeit  beob- 
achtet werden  konnte,  ohne  es  aus  seiner  Stellung  zu 
bringen.  Ein  grofses  cjlindrisches  Gefäfs,  das  um  seine 
kürzere  Axe  drehbar  war,  vervollständigte  den  ganzen 
Apparat.     Man  sieht  ihn  in  Fig.  12  Taf.  IL 

10)  Bei  Anstellung  einer  Beobachtung  wurde  das  Ka- 
pfergcfäfs  in  den  Cjlindcr  geh&ngt,  die  Oeffnung  in  sei- 
nem Deckel  verschlossen,  der  Apparat  in  eine  horizon- 
tale Lage  gebracht  und  dann  vorsichtig  bewegt  (damit 
nicht  die  Glasktigelchen  zerbrächen),  bis  das  Kupferge- 
fäfs mit  seinem  Inhalt  durch  und  durch  eine  vollkommen 
gleichförmige  Temperatur  angenommen  hatte.  Nachdem 
diefs  erfolgt  war,  wurde  der  Cylinder  wieder  in  die  in 
Fig.  11  Taf.  II  abgebildete  Stellung  gebracht,  die  Tem- 
peratur des  Wassers  sorgfältig  aufgezeichnet  und  der 
Kork  wieder  aufgesteckt.  Nun  wurde  er,  damit  die  Glas- 
kügelchen  in  demselben  zerbrächen,  plötzlich  geschQttelt 
und  sogleich  darauf  in  das  Innere  des  grofsen  Cjünden, 
Fig.  12  Taf.  II  gebracht,  wo  das  Ganze  5  bis  6  Minu- 
ten lang,  von  der  Zeit  der  Temperatur- Beobachtung  an, 
in  rasche  Rotation  versetzt  wurde.  Dann  ward  er  her- 
ausgenommen und  die  Temperatur  des  Wassers  abermals 
beobachtet.  Beim  Brom  und  Jod  blieb  nun  zur  Vc^ 
voUständigung  des  Versuchs  nichts  weiter  zu  thun  ab 
das  Wasser  in  dem  Kupfergefäfs  zu  wägen;  allein  beim 
Chlor  war  das  ursprüngliche  Yolum  des  Gases  zu  bd- 
jjitimmen.     Zu  dem  Ende  wurde  das  Glasgefäfs  in  eine^  f^ 
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che  der  Apparat  beim  Zerbrechen  der  KOgelchen  durch 
die  Hand  erlitt.  Die  Temperatur  des  Wassers  ward  ge- 
meiDiglich  so  abgepafst,  dafs  der  mittlere  Punkt  zwischen 
der  anfänglichen  und  der  Endtemperatur  einen  halben 
bis  ganzen  Grad  über  der  der  Luft  lag,  die  gesammte 
Berichtigung  folglich  allemal  sehr  klein  war. 

13)  Der  auf  Wasser  reducirte  Werth  der  verschiede- 
nen Theile  des  Apparats  wurde  mit  möglichster  Genauigkeit 
bestimmt.  Die  specifische  Wärme  des  Kupfers  und  Mes- 
sings  des  Kupfergefäfses  wurde  zu  0,095  angenommen, 
der  des  Glases  des  Glasgefäfses  und  der  Kügelchen  durch 
einen  sorgfältigen  Versuch  zu  0,140.  Leder,  Kork  und 
Kitt  wurden  nahe  gleichwerthig  1,1  Gran  Wasser  ge- 
funden, und  die  specifische  Wärme  der  Lösung  ward 
auch  bei  jedem  Versuch  bestimmt. 

14)  Bei  Beschreibung  der  Versuche  sind  folgende 
Abkürzungen  gebraucht:  Bar  =  Barometerstand;  LuJU, 
=  Lufttemperatur;  Ta  =z  Anfangstemperatur  des  Was- 
sers im  Kupfergefäfs;  Te  =  Endtemperatur  desselben; 
T.A  =z  Temperaturanwuchs  berichtigt  wegen  Erwgrmuig 
und  Abkühlung  nach  den  zuvor  gegebenen  Formeln;  Jg 
=  Gewicht  des  Wassers  im  Kupfergefäfs;  W^  =  Ge- 
wicht des  der  Lösung  der  gebildeten  Verbindung  aequiva- 
lenten  Wassers.  Diefs  wird  gefunden  durch  Multiplica- 
tion  des  absoluten  Gewichts  der  Lösung  mit  ihrer  spedfi- 
sehen  Wärme,  die  auch  gegeben  ist;  G  =  Gewicht  de« 
den  Gefäfsen  und  andern  zu  )edem  Versuche  angewand- 
ten starren  Substanzen  aequivalenten  Wassers. 

15)  Die  Temperaturen  sind  in  Graden  der  Fabren- 
heit'schen  Skale  gegeben,  die  Barometerstände  in  engli- 
schen Zollen,  die  Volume  des  Chlors  in  Kubikcentime- 
tern,  und  die  Gewichte  des  Wassers  u.  s.  w.  in  Graffl- 
men ;  das  Volum  des  Chlorgases  erfordert  eine  CorrectioD 
sowohl  für  die  Feuchtigkeit  als  für  Temperatur  und  Druck; 
ich  habe  angenommen,  dafs  100  Kubikcentimeter  trock- 
nen Gases  bei  32''  und  unter  29,92  Druck  0,317  GramiD 
riegen. 
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Ziokverbindongen. 

16)  Zink  and  Chlor,  Zn+Cl+Aq. 


Bar 

Luftt 

Ta 

Te 

T.  A. 

Aq 


29",47 
ÖO^TO 
47°,97 
550,20 

7  »,34 
136,6  Gm. 


29",07 
48  »,50 
45»,22 
52«,18 
7  »,03 
143,0  Gm. 

2,4 
21,3 
I41«,0 
2820» 


29",97 

50  »,80 

49»,08 

54  »,14 
5»,12 

143,6  Gm. 
1.7 

21,3 
100~,4 
2811» 


W(8pec.  Wärme  0,76)      2,4 

G  21,3 

Cl  141",4 

Yerbindongswärme    2802» 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Chlor  als  Einheit  2811» 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit    3086». 

Die  erste  Zahl  gicbt  die  Zahl  von  Graden  an,  um 
welche  ein  dem  Chlor  an  Gewicht  gleiche  Menge  Was- 
ser durch  die  bei  der  Verbindung  entwickelte  Wärme 
erwärmt  werden  würde;  und  die  zweite  Zahl  entspricht 
der  Zahl  von  Graden  für  eine  dem  Zink  an  Gewicht 
gleiche  Menge  Wasser. 

17)  Zink  und  Brom,  Zn+Br+Aq. 


Loftt 

Ta 

Te 

T.  A. 

Aq 

W(8pc.  Wärme  0,62^ 

G 

Br 

Vtrbindunes  _ 


63»,40 
61  »,30 
66»,94 

5» 

tsGm. 
2,3 
19,4 
0,936 
1063» 


68»,3 
^6°,12 
71  »,12 
6»,03 
158,4  Gm. 
2,1 
19,4 
0,847 
1068» 


*"!*'*'  ^uZ  bezogen  auf  Brom  als  Einheit  1066» 
''^Z:,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit    2586». 


1  Zink  und  Jod,  Zn+J+Aq. 
^  64°.0  63»,S 


( 


I^ 


A. 


6l°,08 

66^72 

5°,66 


80 
60°, 50 
67^67 

7°, 24 


38°,4 

36^74 

42«,42 

5°,77 
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Aq  159,56iik     161,5Gid.     129,IGid. 

W(spc.  Wärme  0,56)      3,8  4,9  3,2 

G  19,7  19,8  21,6 

J  2,372  3,084  2,000 

YerbiudoDgswSrme    436°,7  436°,2  444°,0 

Mittlere  Wärme,  bezogen  anf  Jod  als  Einheit      439o 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Zink  als  Einheit  1720o. 

19)  Um  in  den  vorstehenden  Fällen  die  aus  dem 
Lösen  der  Verbindung  entspringende  Wärme  zu  ermit- 
teln, wurden  Portionen  von  jeder,  sorgfältig  getrocknet, 
in  die  dünnen  Glaskugeln  gebracht  und  das  Gewicht  der- 
selben sorgfältig  bestimmt,  während  das  normale  Ver- 
hältnifs  Wasser  zum  Lösen  derselben  in  das  GlasgefSä 
gebracht  ward. 

20)  Zink  Chlorid  und  Wasser,  ZnCl+Aq. 

36  »,90  37  »,20 

35°,7I  36  »,05 

39°,00  38<',72 

3  »,29  2°,63 

131,4  Gm.         129,9  Gm. 

10.6  8,4 

21.7  21,7 
3,516  2,750 

V.292»  292» 

ere  Wärm«"'!       ^        ^'  ^^^°^  ^'*  Einheit  292» 
MittJere  Wärme'  h^^'^  ^^^^  ^'^  Einheit    320» 

,    ,  21)  2intbfo'J''°S««  »uf  5taB  ZnBr+Aq. 
Luftt  '^««»d  und  WasselT 

J^\  530,86 

*•  A  560,36 

^  ('P^<^-  Wärme  062^      '^^'*  ^"• 

19,4 

««^"ßgswärme  .    ^'^77 

127© 
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Tc 

66«,89 

53",5& 

T.  A 

6»,10 

6M4 

Aq 

155,3  Gm. 

147S4  Gm. 

W  (spec.  Wärme  0,60) 

2,4 

2,7 

G 

19,4 

19,4 

Br 

0,994 

1,145 

Verbindungswärine 

909» 

909  0 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Brom  als  Einheit      909® 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Fe,  als  Einheit     3933^ 
26)  Eisen  und  Jod,  Fe^-l-Ja-f-Aq+Fe, 


Luftt 

63»,40 

63»,20 

38»,10 

Ta 

61  »,04 

50",30 

36  »,32 

Te 

65  »,99 

65»,83 

41  »,44 

T.  A 

4  0,97 

5»,55 

5»,17 

Aq 

157,7  Gm. 

162,1  Gm. 

126,1  Gm. 

W(8pc.  Wärme  0,54) 

4,2 

4,8 

3,6  Gm. 

G 

19,6 

19,5 

21,6 

J 

2,752 

3,151 

2,360 

Verbindangswärmc 

327», 8 

328  »,3 

33l»,5 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Jod  als  Einheit     329°,2 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Fe,  als  Einheit     2299^ 

27)  Der  Zweck,  der  in  den  drei  folgenden  Tafeln 
auseinandergesetzten  Versuche  war,  die  Wärme  zu  be- 
stimmen, welche  sich  entwickelt,  wenn  Lösungen  des 
Sesquichlorids,  Sesquibromids  und  Sesquijodids  von  Ei- 
sen durch  Schütteln  mit  einem  Ueberschufs  von  Eisen 
in  Lösungen  von  Proto- Verbindungen  verwandelt  wer- 
den. Das  Sesquichlorid  des  Eisens,  erhalten  durch  Wir- 
kung des  trocknen  Chlorgases  auf  erhitztes  Eisen,  war 
in  dem  Glasgefäfs  in  einer,  wie  gewöhnlich,  abgepafsten 
Menge  Wasser  gelöst  und  ein  Ueberschufs  von  Eisen  war 
in  eins  der  kleinen  Kiigelchen  gebracht.  Um  mir  be- 
stimmte Mengen  vom  Sesquibromid  und  Sesquijodid  des 
Eisens  zu  verschaffen,  war  ich  genöthigt  eine  andere  Me- 
'^ode  zu  Hülfe  zu  nehmen,   da  ich  es  unmöglich  fand, 

!   Verbindungen  im   trocknen  Zustande  zu  erhalten. 

st  versuchte  ich,  einen  Ueberschufs  von  Brom  oder 


441 

Jod  XU  Ldsangen  der  Proto-Verbindangen  von  bekannter 
Stärke  hinzuzufügen;  allein  als  ich  den  Ueberschufs  durch 
Ervvärmung  vertreiben  wollte,  fand  ich  es,  selbst  beim 
Eisensesquibromid,  schwierig,  die  Zersetzung  der  Sesqui- 
Verbindung  zu  verhüten,  wenn  die  Lösung  concentrirt 
war.  Endlich  ward  der  Zweck  sehr  vollständig  und  leicht 
erreicht  dadurch,  dafs  ich  gewogene  Mengen  von  Brom 
oder  Jod  zu  Lösungen  des  Protobromids  oder  Proto)o- 
dids  setzte,  die  mehr  als  das  Doppelte  der  hinzugefüg- 
ten Menge  an  Brom  und  Jod  enthielten.  Dafs  von  den 
Proto- Lösungen  mehr  angewandt  wurde  als  das  Brom 
oder  Jod  in  den  Zustand  der  Sesqui- Verbindungen  zu 
verwandeln  vermochte,  hatte  den  Zweck,  die  Möglich- 
keit der  Anwesenheit  von  freiem  Brom  oder  Jod  zu  ver- 
hindern ;  und  da  die  Resultate  dieselben  waren,  der  Ueber- 
schufs der  Proto -Lösung  mochte  gröfser  oder  kleiner 
sejn,  so  störte  diefs  offenbar  den  Erfolg  des  Versuchs 
durchaus  nicht.  Bei  Reduction  der  Resultate  haben  wir 
demnach  zu  erinnern,  dafs  die  gebildete  Sesqui -Verbin- 
dung das  Dreifache  der  hinzugesetzten  und  in  den  Ta- 
feln mit  Brx3  und  Jx3  bezeichneten  Menge  von  Brom 
und  Jod  enthielt. 

28)  Eisen-Sesquichlorid  und  Eisen,  Fcs  CI3  Aq+Fe. 


LafU                           61°,80 

62»,50 

43»,00 

Ta                              61  »,85 

61  »,35 

41°,2l 

Te                              63°,34 

64»,29 

45»,45 

T.  A                            1»,46 

2  »,92 

4°,25 

Aq                                132,86m. 

14  4,3  Gm. 

151,4  Gm. 

W  (spc.  Wärme  0,73)       3,0 

6,8 

10,4 

G                                  21,8 

21,4 

19,9 

Fe,  CI3                           0,856 

1,895 

2,900 

VerbinduDgswärme      406° 

402" 

402» 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Chlor  im  CI3 

als  Einheit 

402»,5 

Mittlere  Wanne,  bezogen  auf  Eisen  im  Fcj 

• 

als  Einheit 

<■ 

788». 

46°,70 

47  «,20 

46»,23 

45°,77 

49°,02 

50°,84 

2°,81 

5»,14 

152,4  Gm. 

152,1  Gm. 

7.3 

12,9 

19,6 

19,6 

2,739 

5,199 

183°,9 

182»,5 
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29)  Eiaeosesqiübroinid  und  Eisen,  Fe^Br^  Aq+Fe. 
LufU  44^40 
Ta  44^46 
Te                               46^68 
T.  A  2S23 
Aq                                152,6  Gm. 
W  (spc  Wärme  0,60)       6,3 
G  19,6 
BrX3  2,163 
Yerbindungswärme    184^,0 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Brom  im  Brj 

als  Einheit  183^5 

Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Eisen  im  Fe^ 

als  Einheit  794^ 

30)  Eisensesquijodid  und  Eisen,  Fe^JsA^+Fe. 
Luftt  47S40 
Ta  46^41 
Te  49^22 
T.  A  2°,80 
Aq                                 15 1,2  Gm. 
W  (spc.  Wärme  0,54)       9, 1 
G  20,0 
JX3  4,497 
Verbindungs  wärme    112^,3 
Mittlere  Wärme,  bezogen  auf  Jod  im  J3  als  Einheit  112®,! 
Mittl.  Wärme,  bezogen  auf  Eisen  im  Fe^  als  Einheit  783^ 

31)  Zur  VerToIIständigung  dieses  Theils  der  Unter- 
suchung bleibt  nur  noch  tlbrig  die  Wärme  zu  bestim- 
men, welche  bei  Lösung  des  Sesquichlorids,  Sesquibro- 
mids  und  Sesquijodids  von  Eisen  im  Wasser  entwickelt 
wird.  Diefs  gelang  mir  nur  beim  Scsquichlorid,  da,  wie 
schon  erwähnt,  alle  meine  Versuche  zur  Erhaltung  der 
beiden  anderen  Verbindungen  im  wasserfreien  Zustande 
mifsglticktcn.  Selbst  eine  concentrirte  Lösung  des  Eisen- 
sesquibromids  läfst  beim  Abdampfen  Brom  entweichen 
Wird  die  Abdampfung  bis  zur  Trockenheit  fortgesetzi; 


47  »,00 

51  »,10 

46»,87 

50»,15 

49«,24 

54»,66 

2»,38 

4»,58 

150,5  Gm. 

146,8  Gm. 

6,8 

17,7 

19,9 

19,8 

3,741 

7,596 

112°,8 

111«,1 

443 

und  die  trockne  Masse  genau  bis  zam  Schmelzpunkt  er- 
hitzt, so  bleibt  eine  rothe  SabsLanz  zurück,  bestehend 
aus  einem  Atom  Protobromid  und  einem  Atom  Sesqui- 
bromid  (Fe^Br,).  Als  eine  Annäherung  für  die  Wärme, 
welche  beim  Lösen  dieser  Verbindung  entwickelt  wer- 
den würde,  kann  man  indefs  annehmen,  dafs  sie  zu  der 
beim  Lösen  des  Eisensesquichlorids  entwickelten  Wärme 
in  derselben  Beziehung  stehe,  welche,  wie  schon  nach- 
gewiesen, bei  den  analogen  Zinkverbindungen  stattfindet 
(20,  21,  22). 

32)  Eisensesquichlorid  und  Wasser,  FesClg  +  Aq. 


Luflt 

60»,5 

41  »,4 

Ta 

60'',2 

41  »,02 

Te 

610,93 

42»,10 

T.  A 

1».68 

1»,04 

Aq 

132,8  Gm. 

12(1li  Gm. 

W 

2,7 

1.6 

G 

Ol,? 

19,3 

Fe,  Cl, 

0,856 

0,504 

Verbindnngswänne 

466« 

441» 

Mittlere  Wärme,  bwogen  auf  Chlor  im  CI3 

als  Einhe^  453<' 

Mittlere  WärH®>  bezogen  auf  Eisen  im  Fe, 

als  Eplieit  887«. 

33)  Au^  ^^^  ^J'en  angegebenen  Grundsätze  können 
wir,\£ls  ei^^  rohe  Annäherung,  schliefsen,  dafs  die  bei 
LösddlJ  f^^  Eisensesquibromids  entwickelte  Wärme  (he- 
logen  «fth^^  ^^^^'^  als  Einheit)  seyn  würde  837^,  und  die 
'älfcbo^^S  ^®s  SesquijoJids  entbundene  682®, 

Ää7^  Substiluiren  wir  nun  die  durch  vorstehende 
.  Hnj.  .^he  erhaltenen  Zahlenwerthe  für  die  bekannten  Grö- 
A|^  !a  ^en  zuvor  gegebenen  Gleichungen,  so  erhalten  wir: 

ÖWei^  =3086<>— 320ö=4zA^  (16  ;  20) 

,  W;'^'=2586«— 302ö±JS:'  (17  ;  21) 

•^ni^"=1720«-246«±A^"  (18  ;  22) 
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y  =4921«'— 887«  — 788^±JK  (23  ;  32  ;  28) 

r'=3933°  — 837**  — 794°±r'         (25  ;  33  ;  29) 
/"=2299°— 682«  — 783«±F"        (26  ;  33  ;  30). 
Aus  diesen  Gleichungen  folgern  wir: 

X  oder  Zn  +C1  =2766° dbX 
x'  oder  Zn  +Br  =2284«±Jf' 
:r"  oder  Zn  +J     =1474ö±X" 

y  oder  Fe2  +  Cl3=3246°±  F 
/'  oder  Fe2+Br3=2302«±r' 
j"  oder  Fe,+J3   =  834o±Jr'. 

35)  Man  mufs  sich  erinnern,  dafs  jeder  der  Bach- 
staben  X^  X*  etc.  zwei  unbekannte  Gröfscn  bezeichnet: 
erstlich,  die  Temperaturänderung  aus  der  Aenderung  des 
Aggregatzustandes    der  Metalltheilchen  bei  dem  Ueber- 
gangc  aus  ihrem  gewöhnlichen  Zustand  in  den,  in  wel- 
chem  sie  im   trocknen  Salz  vorhanden  sind;   und  zwei- 
tens die  Temperaturändtifung  aus  der  ähnlichen  Aender 
rung  des   Aggregatzustandes  dog   elektro- negativen    Ele- 
ments.    Der  wirkliche  Werth  diel^T^^öfsen  kann  nicht 
durch   directe  Versuche  bestimmt  werden;   allein   es  ist 
wahrscheinlich,    dafs    für  die   Combina^nen  desselben 
Metalls  die  Unterschiede  zwischen  X,  J^-.^"  und  zwi- 
schen -F,  y,  Y"  hauptsächlich  aus  der  Apnderung  des 
Aggregatzustandes  nicht   des  metallischen,    sondern   des 
elektro -negativen  Elements    entspringen.      Da   nun  die 
Wärme,   welche   aus   der  Verdichtung  des  (Üldons   vom 
Gaszustande  zu   dem,   was  vielleicht  starrer  SalzEzustand 
(^saline  solide  State)  genannt  werden  kann,  hwvorgeht^ 
weit  gröfser  ist  als  die,  welche  aus  dem  Uebergange  des 
flüssigen  Broms  oder  starren  Jods  in  denselben  lEiistand 
entspringt,  so  würde  es  ein  Gegenstand  von  grof^bm  I^ 
teresse  seyn,  die  Wärme  zu  bestimmen,    welche  rb***^ 
Uebergange  dieser  Körper  aus  einem  physikalische^  .     ilfr 
stand   in   den  andern  entwickelt  oder  verschluck r*     f%i# 
sie  würde  uns  befähigen,  die  Verbindungswärm^        .j^^ 
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jeden  Körpers  in  einem  und  demselben  physischen  Zu- 
stand zu  vergleichen.  Bis  jetzt  habe  ich  diefs  nur  bei 
der  Solidification  des  Broms  versucht,  und  als  das  Re- 
sultat eines  sehr  unvollkommenen  Versuchs  kann  ich  an- 
geben, dafs  die  Wärme,  welche  beim  Uebergange  die- 
ser Substanz  aus  dem  flüssigen  in  den  starren  Zustand 
entwickelt  wird,  hinreichend  ist,  ein  gleiches  Gewicht 
Wasser  um  24^  zu  erwärmen.  Der  Betrag  dieser  Wärme 
ist  offenbar  zu  gering,  um  die  in  den  Unterschieden  von 
X*  und  jr",  von  j'  und  y"  beobachteten  Unterschiede 
zu  erklären.  Es  folgt  daraus,  dafs  Brom  und  Jod,  in 
demselben  physischen  Zustand,  sehr  ungleiche  Wärme- 
mengen bei  ihrer  Verbindung  mit  Metallen  entwickeln. 

36)  Aus  dem  Vergleich  der  Zahlen,  welche  in  vor- 
stehenden Versuchen  (28,  29,  30)  für  die  Wärme  her- 
geleitet ist,  welche  entwickelt  wird,  wenn  die  Eisen- 
sesqui- Verbindungen  durch  Aufnahme  der  Hälfte  ihres 
Eisengehalts  in  die  entsprechenden  Proto  -  Verbindungen 
verwandelt  werden,  geht  der  sehr  interessante  allgemeine 
Satz  hervor,  dafs,  bezogen  auf  das  eintretende  Eisen  als 
Einheit,  die  entwickelte  Wärme  bei  allen  diesen  Ver- 
bindungen dieselbe  ist.    In  der  That  haben  wir: 

FeaCl3Aq-4-Fe  =  788« 
Fe2Br3Aq+Fe=794" 
Fe^Ja    Aq+Fe=:783^ 

Die  kleinen  Unterschiede  dieser  Zahlen  liegen  gänzlich 
innerhalb  der  Gränzen  der  unvermeidlichen  Bcobach- 
tungsfehler,  und  lassen  keinen  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit des  aufgestellten  Satzes  übrig. 

37)  Ich  hoffe  künftig  Gelegenheit  zu  haben,  eine 
bereits  angefangene  ausgedehntere  Reihe  von  Versuchen 
fiber  die   Wärme  zu  beschreiben,   die  bei  Verbindung 

iderer  Elemente  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  entwickelt 
rrd;  bis  zu  jener  Gelegenheit  werde  ich  jede  fernere 
gemeine  Bemerkung  über  die  vorstehenden  Resultate 


446 

versparen.      Mittlerweile  lassen  diese  sich  foIgendeFge- 
stalt  recapituliren : 

1 )  Die  bei  Verbindung  einer  gegebenen  Menge  Zink 
mit  Chlorgas  entwickelte  Wärme  ist  hinreichend  ein  glei- 
ches Gewicht  Wasser,  um  2766^  in  seiner  Temperatur 
zu  erhöhen,  während  die  bei  Verbindung  desselben  Me* 
talls  mit  Brom  und  Jod  entwickelte  Wärme  jenes  re- 
spective  um  2284^  und  1474°  erwärmen  wtirde. 

2)  Die  Wärme,  entwickelt  bei  der  Verbindung  des 
Eisens  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  (die  immer  unter  der 
Form  FcsCIj,  Fe^Brs,  Fe^Jg  stattfindet)  reicht  hin 
ein  gleiches  Gewicht  Wasser  um  respective  3246°,  2302^ 
und  834°  zu  erwärmen. 

3)  Wenn  Lösungen  des  Sesquichlorids,  Sesquibro- 
mids  und  Sesquijodids  durch  Aufnahme  von  Eisen  in 
Proto- Verbindungen  verwandelt  werden,  so  wird  bei  al- 
len, für  eine  gleiche  Menge  Eisen ,  eine  gleiche  Menge 
Wärme  entwickelt. 


VII.      lieber  die  bewegende  Kraft  der  VFärme; 

fon  E.  Clapeyron. 

Ingenieur  des  Mines. 

(Aus  dem  Journ.  de  tecole  polytechnique ^  T.  XIV  (1834)  p.  170. 
Dieser  bisher  nur  von  Wenigen  (unter  andern  von  Sucrman;  An- 
nalen ,  Bd.  XXXXI  S.  491 )  beachtete  Aufsatz  schien  seiner  Wichtig- 
keit wegen  noch  jetzt  ein  volles  Recht  zur  Aufnahme  zu  haben.) 

I. 

JCjs  giebt  wenige,  der  Beachtung  der  Mathematiker  und 
Physiker  würdigere  Aufgaben  als  die,  welche  sich  aof 
die  Constitution  der  Gase  und  Dämpfe  beziehen;  die 
Rolle,  welche  sie  in  der  Natur  spielen,  und  der  Nutzen, 
den  sie  der  Industrie  gewähren,  erklären  das  Dasejn  der 
vielen  und  wichtigen  Arbeiten,  deren  Gegenstand  sie  wa- 
ren ;  allein  diese  schwierige  Aufgabe  ist  bei  weitem  noch 
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n  Reflexions  sur  la  puissances  moirice  du  feum  (1824X 
erwähnen.  Die  Idee,  welche  seinen  Untersuchungen  zur 
Grundlage  dient,  scheint  mir  fruchtbar  und  einwurfsCrei; 
seine  Beweise  stützen  sich  auf  die  Ungereimtheit^  die  es 
haben  würde,  anzunehmen,  dafs  es  möglich  sejr  aus  nichts 
bewegende  Kraft  oder  Wärme  zu  erschaffen.  Folgen- 
des sind  einige  Theoreme,  zu  welchen  diese  neue  Art 
von  Schlufsfolgerung  führt. 

1)  Wenn  ein  Gas  ohne  Aenderung  eines  bestimm^ 
ien  Werths  von  Temperatur,  Volum  und  Druck  zu  ei- 
nem anderen  ebenfalls  bestimmten  Werth  von  Volum 
und  Druck  übergeht,  so  ist  die  verschluckte  oder  aus^ 
gegebene  Wärme  stets  dieselbe,  von  welcher  Natur  auch 
das  zum  Versuche  genommene  Gas  seyn  möge. 

2)  Der  Unterschied  zwischen  der  specifischm 
Wärme  unter  constantem  Druck  und  der  specifischnt 
Wärme  bei  constantem,  Volum  ist  gleich  für  alle  Gase. 

3)  Wenn  ein  Gas  sein  Volum  ohne  Temperatur' 
änderung  ändert,  so  stehen  die  von  demselben  verschluck-- 
ien  oder  entwickelten  Wärmemengen  in  arithmetischer 
Progression,  sobald  die  Vergröfserungen  oder  Verritt^ 
gerungen  des  Volums  eine  geometrische  Progression 
bilden. 

Dieses  neue  Mittel  der  Beweisführung  scheint  mir 
beachtuugswerth  für  die  Mathematiker  zu  scjrn.  Es  scheint 
mir  gegen  )eden  Einwurf  gesichert  zu  sejn,  und  erlangt 
eine  neue  Wichtigkeit,  seit  Dulong's  Arbeiten  das  erste 
der  genannten  Theoreme  auf  dem  Wege  der  Erfahrung 
erwiesen  haben. 

Ich  glaube  daher,  dafs  es  einiges  Interesse  habe,  diese 
Theorie  wieder  aufzunehmen.  Hr.  S.  Carnot  vermei- 
det den  Gebrauch  der  mathematischen  Analyse;  durck 
eine  Reihe  delicater  und  schwer  fafslicher  Schlüsse  ge- 
langt er  zu  Resultaten,  die  sich  ohne  Mühe  aus  einem 
allgemeineren  Gesetze  herleiten  lassen,  welches  ich  auf- 
zustellen versuchen  werde.    Bevor  ich  jedoch  in  die  Adi- 

te- 
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werden,  in  welchem  nur  zwischen  Körpern  von  gleichen 
Temperaturen  Confact  stattfände. 

Das,  was  wir  von  der  Theorie  der  Gase  und  DSmpfe 
wissen,  zeigt  nun  die  Möglichkeit,  diesen  Zweck  za  ei^ 
reichen. 

Denken  wir  uns  n&mlich  zwei  Körper,  gehalten  den 
einen  in  einer  Temperatur  T,  den  andern  in  einer  nie- 
drigeren t,  wie  z.  B.  die  Wände  eines  Dampfkessels,  in 
welchem  die  durch  die  Verbrennung  entwickelte  Wärme 
unaufhörlich  diejenige  ersetzt,  welche  der  gebildete  Dampf 
fortführt;  und  den  Condensator  einer  gewöhnlichen  Dampf- 
maschine, in  welchem  ein  Strom  kalten  Wassers  jeden 
Augenblick  die  Wärme  wegnimmt,  welche  der  Dampf 
bei  seiner  Verdichtung  entwickelt,  und  die,  welche  von 
seiner  eigenen  Temperatur  herstammt.  Zur  gröfseren 
Einfachheit  wollen  wir  den  ersten  Körper  A  und  den 
zweiten  B  nennen. 

Diefs  gesetzt,  nehme  man  irgend  ein  Gas  bei  der 
Temperatur  T  und  setze  es  in  Berührung  mit  der  Wärme- 
quelle A;  sein  Volum  i^Q  sey  durch  die  Abscisse  ABf. 
und  sein  Druck  durch  die  Ordinate  CB  vorgestellt  (S^ 
Fig.  13  Taf.  II). 

Ist  das  Gas  in  einem  ausdehnsamen  Gefafs  enthal- 
ten, und  läfst  man  es  sich  ausbreiten  in  ein  Vacuuro,  wo 
es  weder  durch  Strahlung,  noch  durch  Berührung  Wärme 
verliert,  so  liefert  ihm  die  Wärmequelle  A  in  jedem  Au- 
genblick die  Wärmemenge,  welche  seine  Volumsvergrö- 
fserung  latent  macht,  und  es  wird  dieselbe  Temperatur 
7 behalten.  Dagegen  nimmt  sein  Druck  nach  dem  Ma- 
rio tt  ersehen  Gesetze  ab.  Das  Gesetz  dieser  Abnahme 
kann  geometrisch  vorgestellt  werden  durch  eine  Corve 
CE,  deren  Abscissen  die  Volume  und  deren  Ordinaten-  ( 
die  entsprechenden  Drucke  sind. 

Nehmen  wir  an,  die  Ausdehnung  des  Gases  werdA 
fortgesetzt,  bis  das  ursprüngliche  Volum  AB  za  AD 
gefvordcD  ist,  und  sey  DE  der  diesem  neuen  VolaAi 
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sen;  geometrisch  wird  er  vorgestellt  durch  die  Ordiua- 
ten  einer  Hyperbel  KF^  deren  entsprechende  Abscissen 
die  Volume  vorstellen.  Nehmen  wir  au,  die  Compres- 
sion  sej  so  weit  getrieben,  dafs  die  durch  sie  aus  dem 
Gase  entwickelte  und  von  dem  Körper  B  absorbirle 
Wärme  genau  derjenigen  gleich  sej,  welche  dem  Gas«^ 
während  seiner  Ausdehnung  in  Berührung  mit  der  Wl^ 
mequclle  ^,  von  dieser  in  dem  ersten  Theil  der  Opera- 
tion mitgetheilt  wurde.  Es  sej  alsdann  AH  das  Vohim 
des  Gases  und  IIK  der  entsprechende  Druck.  In  die- 
sem Zustand  besitzt  das  Gas  dieselbe  absolute  Wärme- 
menge wie  im  Moment,  da  man  die  Operation  anfing, 
als  es  das  Volum  AB  unter  dem  Druck  CB  einnahm« 
Entfernt  man  also  den  Körper  B^  und  fährt  man  fort 
das  Gas  in  einer  für  die  Wärme  undurchdringlichen 
Hülle  zu  comprimiren,  bis  das  Volum  AH  auf  das  Vo-  , 
lum  AB  reducirt  ist,  so  wächst  seine  Temperatur  all- 
mälig  durch  die  Entwicklung  der  vom  Drucke  fühlbar 
gemachten  latenten  Wärme.  Der  Druck  nimmt  gleichfalls 
zu,  und  sobald  das  Volum  auf  AB  reducirt  ist,  wird 
die  Temperatur  wieder  Tund  der  Druck  wieder  BC.  In 
der  That  sind  die  successiven  Zustände,  in  welchen  eine 
selbe  Gewichtsmenge  Gas  sich  befinden  kann,  charakte- 
risirt  durch  das  Volum,  den  Druck,  die  Temperatur  und  ^ 
ihre  absolute  Wärmemenge.  Sind  von  diesen  vier  Grö- 
fsen  zwei  gegeben,  so  folgen  die  beiden  andern  daraus;!, 
sind  sonach  in  dem  behandelten  Falle  die  absolute  Wär- 
memenge und  das  Volum  wieder  geworden,  was  sie  zu 
Anfange  der  Operation  waren,  so  kann  man  gewifs  sejD^ 
dafs  auch  die  Temperatur  und  der  Druck  ihren  damali- 
gen Werth  besitzen  werden.  Folglich  wird  das  unbe- 
kannte Gesetz,  nach  welchem  der  Druck  bei  Volums- 
^-^iringerung  des  Gases  in  seiner  für  die  Wäcme  unr 
dufchiriogl^^^^^^^li^^  s^^I^  ändert,  vorgestellt  seyn  durch 
eine  Curve  '?^^T^  durch  den  Punkt  C  geht,  /derea 
Abscissen  im^^^  ^^  Volume  und  deren  Qrdina^p  4^« 
Hmcke  biNlSuten. 
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Wärme  undurchdringlichen  Hülle,  bis  seine  Temperatur 
wieder  gleich  T  geworden.  Nähern  wir  alsdann  den 
Körper  A,  welcher  dieselbe  Temperatur  besitzt,  und  fah* 
ren  mit  dem  Zusammendrücken  fort,  bis  alle  vom  Kör- 
per B  aufgenommene  Wärme  dem  Körper  A  wiederge- 
geben ist.  Das  Gas  besitzt  alsdann  dieselbe  Tempera- 
tur und  dieselbe  absolute  Wärmemenge  wie  zu  Anfang 
der  Operation,  und  daraus  folgt,  dafs  es  dasselbe  Vo- 
lum einnimmt  und  demselben  Druck  unterliegt. 

Hier  durchläuft  das  Gas  allmälig,  aber  in  umgekehr- 
ter Ordnung,  alle  Stufen  von  Temperatur  und  Druck, 
welche  es  in  der  ersten  Reihe  von  Operationen  durch- 
laufen hat;  folglich  sind  die  Ausdehnungen  zu  Zusam- 
mendrückungen geworden,  und  so  umgekehrt,  aber  sie 
folgen  demselben  Gesetz.  Mithin  werden  die  Wirknngß- 
gröfsen,  welche  im  ersten  Fall  entwickelt  wurden,  im 
zweiten  absorbirt,  und  umgekehrt,  aber  sie  behalten  die- 
selben Zahlenwerlhe,  denn  die  Elemente  der  Integrale^ 
aus  denen  sie  bestehen,  sind  dieselben. 

Man  sieht  demnach,  dafs  wenn  man  durch  die  an- 
gezeigte Methode  Wärme  aus  einem  Körper,  der  in  be- 
stimmter Temperatur  gehalten  wird,  übergehen  läfst  in 
einen  anderen,  in  niedrigerer  Temperatur  gehaltenen  Kör- 
per, eine  gewisse  Gröfse  von  mechanischer  Wirkung  ent- 
wickelt wird,  die  gleich  ist  der,  welche  man  verwenden 
mufs,  um,  durch  den  zuletzt  erwähnten  umgekehrten  Pro- 
cefs,  dieselbe  Wärmemenge  aus  dem  kalten  Körper  in 
den  warmen  übergehen  zu  lassen. 

Zu  einem  ähnlichen  Resultat  kann  man  gelangen, 
>venn  man  irgend  eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwandelt. 
Nehmen  wir  nämlich  diese  Flüssigkeit  und  setzen  sie,  in 
einer  nusdehnsamen  und  für  die  Wärme  undurchdring- 
lichen Hülle,  mit  dem  Körper  A  in  Berührung.  Wir 
wollen  voraussetzen,  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  sej 
gleich  der  Temperatur  T  des  Körpers  A,  Tragen  wir 
auf  die  Abscissenaxe  AX  (Taf.  II  Fig.  14)  ein^  deof  ¥0* 

V 

\ 
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Tbeil  des  Dampfes  wird  in  den  flüssigen  Zustand  fibei^ 

geben»  und  da  die  latente  Wärme,  welche  er  bei  sei- 
ner Verdichtung  entwickelt,  in  demselben  Maafse  von 
dem  Körper  B  absorbirt  wird,  so  bleibt  die  Tempera- 
tur coustant  und  gleich  /.  So  fahren  wir  fort  das  Vo- 
lum zu  verringern,  bis  alle  im  ersten  Theil  der  Opera- 
tionen vom  Körper  A  gelieferte  Wärme  dem  Körper  B 
wiedergegeben  ist. 

S(tj  AH  das  Volum,  welches  alsdann  das  Gemenge 
von  Dampf  und  Flüssigkeit  einnimmt;  der  entsprechende 
Druck  wird  KH  gleich  GF  sejn.  Da  während  der 
Verringerung  des  Volums  von  A  T  auf  AH  die  Tem- 
p^atur  gleich  /  bleibt,  so  wird  zwischen  diesen  beiden 
Gränzen  das  Gesetz  des  Drucks  vorgestellt  durch  die 
der  Abscisscuaxc  parallele  Liuie  KG, 

Auf  diesen  Punkt  gelaugt,  besitzt  das  Gemenge  von 
Dampf  und  Flüssigkeit,  welches  unter  dem  Druck  KH 
und  bei  der  Temperatur  /  das  Volum  AH  einnimmt, 
dieselbe  absolute  Wärmemenge,  welche  die  Flüssigkeit 
zu  Anfange  der  Operation  besafs.  Entfernt  man  also 
den  Köjper  B  und  fährt  fort  mit  der  Verdichtung  in  ei- 
nem für  die  Wärme  undurchdringlichen  Gefäfs,  bis  das 
Volum  wieder  gleich  AB  geworden,  so  hat  man  die- 
selbe Masse,  dasselbe  Volum  einnehmend  und  dieselbe 
W^ärmemenge  besitzend,  wie  zu  Anfang  der  Operation;  ihre 
Temperatur  und  ihr  Druck  müssen  demnach  auch  diesel- 
ben wie  zu  jenem  Zeitpunkt  sejn;  demnach  wird  wieder 
die  Temperatur  gleich  T  und  der  Druck  gleich  CB  seja 
Das  Gesetz  der  Drucke  während  dieses  letzten  Theils 
der  Operation  wird  also  gegeben  durch  eine  Curve,  die 
durch  die  Punkte  K  und  C  geht,  und  die  bei  der  Ver- 
riugerung  des  Volums  von  AF  aui  AB  absorbirte  Wir- 
kungsgröfsc  wird  vorgestellt  durch  das  Rechteck  FHKG 
und  das  gemischllinige  Trapez  BCKIh. 

Subtrahirt  man  demnach  von  der  WirkungsgröCse, 
^0  während  der  Ausdehnung  entv\'ickelt  wird,  diejenige. 
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che  FlfiBsigkeity  and  daCs  sie  zagleich  die  grOErte  ist,  die 
eich  möglicherweise  verwirklichen  läfst.    Geselzt  namlidi, 
dafs  es,  indem  man  durch  jeden  andern  Procefs  die  Wär- 
memenge C  aus  dem  Körper  A  in  den  -Körper  B  über- 
gehen läfst  y  möglich  sey  eine  gröfsere  Quantität  mecha- 
nischer Action  F'  zu  verwirklichen,  so  werden  wir  ei- 
nen Theil  JF  davon  anwenden,  um,  durch  eins  der  bei- 
den von  uns  beschriebenen  Mittel,  die  Wärmemenge  C 
vom  Körper  B  zum  Körper  A  zurückzuführen;   die  za 
diesem  Zweck  angewandte  lebendige  Kraft  F  würde,  wie 
wir  gesehen,  gleich  sejn  der,  welche  der  Uebergang  der- 
selben Wärmemenge   C  vom  Körper  A  zum  Körper  B 
entwickelt  hätte;  sie  ist  also  zufolge  der  Hypothese  klei- 
ner als  jP';  es  würde  also  eine  Wirkungsgröfse  jP — F 
erzeugt  worden  seyn,  die  aus  sich  selbst  und  ohne  Wär- 
meverbrauch erschaffen  wäre,    eine  Ungereimtheit,    die 
zu  der  Möglichkeit  führen  würde,   Kraft  oder   Wärme 
umsonst  und  im  unendlichen  Maafse  zu  erschaffen.    Die 
Unmöglichkeit    eines  solchen  Resultats  scheint,  mir  als 
ein    Fundameutalaxiom    angenommen    werden    zu    kön- 
nen.     Der  Beweis,  welchen  Lagrange  durch  Rollen 
von  dem  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  gege- 
ben,   und   den  man  nie  in   Zweifel  zu  ziehen   gesucht 
hat,  scheint  mir  auf  etwas  Aehnlichem  zu  beruhen. 

Auf  dieselbe  Weise  würde  man  beweisen,  dafs  es 
kein  Gas  und  keinen  Dampf  giebt,  der,  angewandt,  um 
durch  die  beschriebenen  Processc  Wärme  aus  einem  hei- 
fsen  in  einen  kalten  Körper  überzuführen,  eine  gröfscre 
Wirkungsgröfse  entwickeln  könnte,  als  irgend  ein  ande- 
res Gas  oder  ein  anderer  Dampf. 

Wir  werden  also  als  Grundlage  unserer  Untersu- 
chungen die  folgenden  Sätze  annehmen. 

Wenn  Wärme  aus  einem  Körper  zu  einem  andern  in 
niedrigerer  Temperatur  gehaltenen  übergeht,  so  kann  sit 
eine  gewisse  Quantität  mechanischer  Action  erzeugen;  al- 
lemal  wenn  Körper  von  verschiedener  Temperatur  ein- 
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oder  wenn  zur  Vereinfachung 

Po^^       _ff 

267+/o~ 
gesetzt  wird: 

/?^=iR(267+/). 
Der  Körper  ^  werde  mit  dem  Gase  ia  BerOhrung 
gesetzt.    Sey  me'=zv^  ae^=p  (Fig.  15  Taf.  II).     Dehnt 
man   das  Gas  um  eine  unendlich  kleine  Gröfse  dp=eg 
ans,  so  wird,  wegen  Anwesenheit  der  Wärmequelle  ^, 
die   Temperatur  constant  bleiben,  der  Druck  aber  ab- 
nehmen und  gleich  der  Ordinate  bg  werden.    Nun  ent- 
ferne man  den  Körper  A  und  dehne  das  Gas  in  einer 
für  die  Wärme  undurchdringlichen  Hülle  um  eine  un- 
endlich   kleine  Gröfse  gh  aus,    bis  die  latent  gewor- 
dene Wärme  die  Temperatur  des  Gases  um  eine  unend- 
lich kleine  Gröfse  dt  senkt,  und  sie  sonach  auf  die  Tem* 
peratur  /  —  dl  des   Körpers   B  herabbringt.      In  Folge 
dieser  Temperatursenkung  nimmt  der  Druck  rascher  ab 
als  in   dem   ersten  Tbcil  der  Operation  und  wird  ch. 
Nun  nähern  wir  den  Körper  JS  und  verringern  das  Vo- 
lum mh  um  eine  unendlich  kleine  Gröfse  fh,  die  so  be- 
rechnet ist,  dafs  das  Gas  während  dieser  Zusammendrük« 
kung  dem  Körper  B  alle  Wärme  wieder  giebt,  die  es 
während  des  ersten  Tbeils  der  Operation  aus  dem  Kör- 
per j4  genommen  hat.      Es  sej  fd  der  entsprechende 
Druck.     Hierauf  entfernen  wir  den  Körper  B  und  fah- 
ren fort  ihn  zu  comprimiren,  bis  das  Gas  wiederum  das 
Volum   rne  angenommen  hat.     Alsdann  wird  der  Druck 
wieder  ae  sejn,  wie  es  im  vorherigen  Paragraphen  bewie- 
sen wurde;  und  auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  auch  zeigen, 
dafs   das  Vierseit  ab  cd  das  Maafs  der  Wirkuugsgröfse 
ist,  die  durch   den  Uebergaug  der  bei  Ausdehnung  des 
ases  vom   Körper  yi  aufgenommenen   Wärme  in  den 
irper  B  erzeugt  wird. 
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Es  bleibt  nan  noch  die  znr  Hervorbringang  dieses 
Effectes  noth wendige  Wärmemenge  za  bestimmen.  Sie 
ist  gleich  derjenigen,  weiche  das  Gas  vom  Körper  A 
aufnahm,  während  sein  Volum,  unter  Beibehaltung  der« 
selben  Temperatur  /,  um  d(f  wuchs.  Da  nun  Q  die 
absolute  Wärmemenge  des  Gases  ist,  so  mnfs  sie  eine 
Function  seyn  Ton  p  und  p,  genommen  als  unabhängige 
Variablen.  Die  vom  Gase  absorbirte  Wärmemenge  wird 
also  seyn: 

Allein ,  da  die  Temperatur  während  der  Volumsverände- 
rung constant  bleibt,  so  hat  man: 

(fdp+pdif=Of  woraus  dp=2 — ^di^ 

und  folglich: 

^       \dif        <f    dp/^ 
Dividiren  wir  den  erzeugten  Effect  durch  diesen  Werth 
Ton  dQ,  so  erhalten  wir: 

Rdt 
dO        dO 
dv      '^  dp 
als  Ausdruck  des   erzeugten  Maximum -Effects,  welchen 
der  Uebergang  einer  der  Einheit  gleichen  Wärmemenge 
ans  einem  in  der  Temperatur  /  gehaltenen  Körper  in  ei- 
nen  auf  der  Temperatur  /  —  dt  gehaltenen   entwickeln 
kann. 

Wir  haben  bewiesen,  dafs  diese  entwickelte  Wir- 
kungsgröfse  unabhängig  ist  von  dem  Agens,  welches  zur 
Uebertragung  der  Wärme  diente.  Sie  ist  also  gleich  für 
alle  Gase,  und  hängt  eben  so  wenig  von  der  wägbaren 
Menge  des  angewandten  Körpers  ab;  allein  nichts  be- 
weist, dafs  sie  unabhängig  sey  von  der  Temperatur; 

dQ        dQ 
^  d^  ~P  dp  ' 
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Wir  haben  gesehen,  dafs,  wenn  von  den  vier  Grö- 
feen  Q9  t,  p  und  ^  zwei  bekannt  sind,  die  beiden  an- 
dern sich  daraus  ergeben.  Sie  müssen  also  durch  zwei 
Gleichungen  mit  einander  Tcrknfipft  sejn.  Die  eine  der- 
selben 

pi^=R(261+t) 

entspringt  aus  der  Combination  des  Mari  Ott  ersehen  und 
des  Gay-Lussac'schen  Gesetzes.    Die  zweite  ist  die: 

Q=R(B-Clogp), 
welche  wir  aus  unserer  Theorie  herleiteten.  Die  nume- 
rische Bestimmung  der  Veränderungen,  welche  die  Gase 
erfahren,  wenn  man  Druck  und  Volum  auf  eine  wilikfibr- 
liche  Weise  verändert,  erfordert  indefs,  dafs  man  die 
Functionen  B  und  C  kenne. 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafs  man  für  eine  be- 
deutende Strecke  in  der  thennometrischen  Skale  einen 
genäherten  Werth  der  Function  C  erhalten  kann;  über- 
diefs  wird  sie,  für  ein  Gas  bestimmt,  es  auch  für  alle 
seyn.  Was  die  Function  B  betrifft,  so  kann  sie  von 
einem  Gas  zum  andern  variiren;  indefs  ist  sie  wahrschein- 
lich für  alle  einfachen  Gase  gleich,  wenigstens  scheint 
diefs  aus  der  Erfahrung  hervorzugehen,  die  andeutet,  dafs 
sie  alle  dieselbe  Wärmecapacität  besitzen. 

Nehmen  wir  die  Gleichung: 

Q=R{B-Clogp) 
wieder  auf.  Comprimiren  wir  ein  Gas,  welches  unter 
dem  Druck  p  das  Volum  i^  einnimmt,  bis  das  Volum, 
gleich  c'  wird,  und  lassen  es  erkalten,  bis  seine  Tem- 
peratur wieder  auf  denselben  Punkt  zurückkommt.  Es 
sej  p*  der  neue  Werth  des  Drucks  und  Q*  der  neoc 
Werlh  von   Q,  so  wird  man  haben: 

Q-Q^=RClogP^  =  RClog^. 

Da  die  Function  C  für  alle  Gase  dieselbe  ist,  so  siebt 
man,  dafs  gleiche  Volume  von  allen  elastischen  Flis- 
sigkeiten,  genommen  bei  gleicher  Temperatur  und  wätr 

gla- 
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Ben  Drack  p  sebr  klein  ist  LSfst  man  atmosphXrische 
Luft  darin  ivieder  eintreten,  so  ivird  sein  Drack  p  plötz- 
lich dem  atmosphärischen  Druck  p*  gleich,  sein  Yolum 
p  wird  auf  p'  reducirt,  und  der  Ausdruck  für  die  ent- 
wickelte Wärme  wird: 

267+/  ^  c''         267  +  /   ^  p 
Die  durch   den  Wiedereintritt  der  atmosphärischen 
Luft  in  das  Yacuum  entwickelte  Wärme  wird  also  das, 
was  dieser  Ausdruck  wird,  wenn  man  darin  p  sehr  klein 

macht.  Dadurch  wird  zwar  log—  sehr  grofs;  allein  das 
Product  p  log^  ist  nichts  desto  weniger  sehr  klein.   Man 

r 

hat  nämlich: 

P  Hj=P  logp'—p  logp=p{logp'—Iogp), 

eine,  wenn  p  abnimmt,  gegen  Null  convergirende  Gröfse. 

Die  entwickelte  Wärme  wird  also  desto  kleiner,  je 
kleiner  der  Druck  in  der  Glocke  ist,  und  sie  reducirt 
sich  auf  Null,  wenn  das  Yacuum  vollkommen  ist. 

Wir  fügen  hinzu,  dafs  die  Gleichung 

Q=R{B-Clogp) 
das  Gesetz  der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Druck 
und  constantem  Yolum  giebt.    Das  erstere  hat  zum  Aus- 
druck: 

'      j,(dB      dCj       \ 


das  zweite: 


jy/dB      dC,  ^1  dp\ 


gleich: 


„fdB      dC,  C     \ 

Man  erhält  diese  Ausdrücke  durch  Differentiation  Ton 
Q  in  Bezug  auf  /,  den  ersteren,  indem  man  p  als  •constanfi 


\ 
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welchen  sie  zum  Theil  in  direclem  Widerspruche  ste- 
hen. Dafs  ich  in  meiner  Rccension  mit  grofser  Sorg- 
falt alles  vermieden  habe,  ^as  Hr.  K.  persönlich  irgend 
verlelzcn  konnte,  brauche  ich  kaum  zu  sagen. 

Ich  \i^erde  deshalb  hier  die  Anmerkungen  des  Hrn. 
Kr  eil  nur  in  so  weit  berücksichtigen,  als  sie  mir  Punkte 
darbieten,  wo  ich  entweder  einen  Beweis  für  eine  von 
mir  aufgestellte  Behauptung  zu  geben,  oder  wo  ich  die 
Tendenz  eines  Urtheils  zu  vindicircn  habe,  welche  nach 
jenen  Bemerkungen  leicht  gemifsdeutet  werden  könnte. 

1 )  Die  von  mir  gerügte  Berechnung  der  Declina- 
tionsbeobachtungen    bestimmt   einen   Winkel   cp   mittelst 

der  Formel  tang  cpzzz — ,  während  er  aus  der.  Gleichung 

iang2(f^=:i—  berechnet  werden   sollte.     Hr.  Kreil  ^^- 

(vaun  also  keine  Zeit^  indem  er  seine  Formel  der  rich- 
tigen vorzog.  Aufserdem  steht  diefs  Rechnungsprindp 
in  directem  Widerspruch  mit  dem  Zwecke,  den  Krcil 
durch  seine  Beobachtungen  zu  erreichen  bestrebt  war. 
Durch  Vervielfältigung  derselben  sollten  die  durch  nn- 
günstige  Aufstellung  herbeigeführten  Fehler  möglichst  aus- 
geschieden und  ein  Resultat  gewonnen  werden,  welches 
als  Grundlage  künftiger  Vergleichungen  dienen  könnte 
(S.  Präger  Beobachtungen,  Bd.  I  S.  7).  Diefs  war  aof 
dem  angegebenen  Wege  natürlich  nur  dann  zu  erwar- 
ten, wenn  auch  consiante  Fehler  vermieden  wurden,  die 
durch  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  nicht  eliminirt 
werden,  und  zu  denen  die  angewandte  Rechnungsme- 
thode führt.  Uebrigens  stehen  10  Secunden  (der  Fehler 
in  dem  angeführten  Rechnungsbeispiel)  zu  43"»6,  wie 
die  Beobachtungen  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  End- 
resultats (abgesehen  von  constanten  Fehlern)  geben,  in 
einem  keineswegs  zu  vernachlässigendem  Verhältnisse. 

2)  Die  Art  und  Weise,  wie  Hr.  Kr  eil  meine  Ver- 
gleichung  der  Genauigkeit  der  Prager  absoluten  Intens!- 
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geben  müssen,  und  mit  ihr  zugleich  die  Begründung  der 
oben  erwähnten  Folgerungen. 

Untersuchen  wir  jetzt  etwas  näher,  worin  die  That- 
sachen  bestehen,  welche  das  Gebiet  des  Erdmagnetismus 
mit  dem  Verlust  seiner  reichsten  Schätze  bedrohen.  Hr. 
Kr  eil  stellt  eine  Reihe  von  Dcciinations- Bestimmungen 
im  Freien  unter  sehr  ungünstigen  Umständen  an;  durch 
correspondirende  Beobachtungen  an  einem  festen  Appa- 
rate werden  sämmtliche  Bestimmungen  auf  dieselbe  Epo- 
che reducirt.  Verschiedene  Nadeln  geben  Mittelwerihe' 
der Declination,  welche  zwischen  IS""  39' 50"  und  I5''54'25'' 
schwanken,  und  diefs  nebst  einigen  andern  in  Mailand 

'  unter  ähnlichen  Verhältnissen  gemachten  Erfahrungen  sind 
jene  »wohlbegrüudeten  Thatsachen.«  Findet  man  nun, 
dafs  auch  Beobachtungen,  die  Hr.  Kr  eil  mit  derselben 
Nadel  angestellt  und  auf  dieselbe  Epoche  reducirt  hat, 
um  mehr  als  15  Minuten  differireu,  so  kann  man,  bei 
solcher  Unsicherheit  der  Beobachtungen  und  bei  der  Mög- 
lichkeit anderer  constanter  Fehler,  nicht  umhin,  die  im 
Widerspruche  mit  einer  wohlbcgründeten  Theorie  ste- 
hende Annahme  des  Hrn.  Kr  eil  zu  den  sehr  kühnen  zu 
zählen,  auf  die  nur  Jemand  kommen  konnte,  der,  wie 
Hr.  Keil  (S.  488),  weder  Theorie  noch  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung als  competente  Richterin  über  seine  Ar- 
beiten anerkennen  kann.  Dafs  es  Magnetnadeln  gege- 
ben hat,  welche  bei  Berücksichtigung  des  CoUimations- 
fehlers  und  fremder  störender  Kräfte  die  Declination  am 
Grade  fehlerhaft  angegeben  haben,  ist  mir  nicht  bekannt, 
und  die  Aenderung  des  Collimationsfehlefs  eines  Stabes 
beim  Umstreichen  hat  mit  der  vorliegenden  Frage  nichts 
zu  thun;  und  so  sind  wir  wohl  noch  nicht  in  die  trau- 
rige Nothwendigkeit  versetzt,  die  bisherige  allgemeine 
Theorie  des  Magnetismus  aufzugeben. 

5)  Hrn.  Kreil's  Bemerkung,  dafs  die  Spiegelmire 
einer  anderen  Mire  nicht  nachzusetzen  sey,  weil  auch 
hei  dieser  die  Unveränderlichkeit  gefordert  wird,  begreife 

ivh  i\\x\\  wenn  ich  anncV\me,  dÄl&^T.Yw\fi\V  d\<i  wesenl- 
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gezeigt  y  dah  die  inonatlichen  Mitlelwerthe  aas  den  um 
20  Uhr  und  um  1  Uhr  angestellten  Declinations- Beob- 
achtungen neben  den  unregelmäfsigen  Anomalien  und  der 
Säcularabuahme  keine  erheblichen,  von  der  Jahreszeit  ab- 
hängigen Schwankungen  enthalten  (Resultate  für  1836^ 
S.  59,  für  1839,  S.  112),  so  dafs  in  den  Mittelwertheo, 
welche  durch  Anbringung  der  Säcularänderung  auf  die- 
selbe Epoche  reducirt  sind,  nur  durch  den  Einflufs  der 
Anomalien  sich  noch  Differenzen  zeigen.  Da  die  Beob- 
achtungen etwa  zur  Zeit  des  Minimums  und  Maximums 
der  Declinntion  angestellt  werden,  so  liefs  sich  auch  in 
Prag  (dessen  Längendifferenz  von  Göttingen  nicht  ganz 
18  Minuten  beträgt)  eine  ähnliche  Zerstörung  des  Ein- 
flusses der  Jahreszeit  erwarten.  Befreien  wir  nun  die 
Prager  Beobachtungen  um  20^  und  um  1^  von  der  Sä- 
cularändcrung  (deren  jährlichen  Betrag  ich  zu  6'  annehmeX 
so  zeigen  sich  zwischen  den  Declinationen  der  einzelnen 
Monate  und  dem  Mittel  a'is  allen  die  folgenden  Diffe- 
renzen, denen  ich  die  correspondirenden  Abweichungen, 
welche  die  Göttinger  Beobachtungen  geben.  Hinzufüge: 


Abwe 

icliimg 

1 

Abwei 

cllUDg 

in  Prag. 

lin  Göttinnen. 

in  Prng. 

in  Gulling. 

1839. 

1840. 

Juli 

+1'  35' 

+0'  18" 

Jan. 

—1'  46" 

+0'  15' 

Aug. 

2     4 

—0  44 

Febr. 

—  1  45 

+0    6 

Sept. 

+0    3 

H-0    6 

März 

+0    » 

+0  12 

Oct. 

—3  28 

—0  10 

Apr. 

+0  46 

—0    7 

Nov. 

—1  45 

+0    5 

Mai 

+2  32 

+0  16 

Dec. 

—1  39 

+0  12 

Juni 

+3  44 

-f-1  27 

Juli 

+3  37 

—1  59 

Aus  den  Göttinger  Beobachtungen  schlofs  ich,  dab 
die  Anomalien  nur  geringen  Autheil  an  den  Schwankun- 
gen der  monatlichen  Mittel  in  Prag  hätten,  und  dafs  diese 
zum  giöfsesten  Theil  durch  eine  fremdartige  Ursache  her- 
vorgebracht se^en.  Diese  Ursache  konnte  allerdings  in 
dem  Eintlusse  der  im  Gebäude  befindlichen  Eisenmassen 


[ 
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20^  and  um  1^  von  der  Jahreszeit  anabhSDgig  sind,  dafs 
die  Differenzen  dieser  Dedinationen  (wie  die  Beobach- 
tungen zeigen)  sehr  geringe  Unterschiede  darbieten^  und 
dafs  die  Säcularänderung  für  beide  Orte  nicht  uresent- 
lieh  verschieden  ist. 

8)  Eine  Ergänzung  ausgefallener  magnetischer  Beob- 
achtungen durch  Interpolation  mufs  ich  im  Allgemeine 
mifsbilligen ,  da  ein  Einflufs  der  SScularflnderung  auf  die 
Mittelwerthe  leicht  auf  andere  Weise  vermieden  werden 
kann.  Am  allerwenigsten  ist  aber  ein  Interpolationsver- 
fahren gut  zu  heifsen,  welches,  wie  das  von  Hrn.  Kr  eil 
angewandte,  selbst  bei  Beobachtungen,  die  frei  von  Ano- 
malien sind,  zu  falschen  Resultaten  führt.  Bei  den  Pra- 
ger Beobachtungen  wurde  eine  ausgefallene  Aufzeich- 
nung durch  einfache  Interpolation  aus  der  zunächst  vor- 
hergehenden und  der  folgenden  ergänzt,  d.  h.  es  wurde 
die  nicht  zulässige  Voraussetzung  gemacht,  daCs  die  Ab- 
lesung sich  der  Zeit  proportional  ändere.  So  sind  z.  B. 
mehrfach  die  um  20^  ausgefallenen  Declinationsbeobach- 
tungen  durch  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen  um  19^ 
und  um  21^  ergänzt,  also  ohne  Bücksicht  auf  Anoma- 
lien jedesmal  durch  eine  zu  grofse  Zahl.  Dafs  durch  ein 
solches  Rcchnungsverfahren  die  Genauigkeit  der  Resul- 
tate nur  beeinträchtigt  werden  kann,  brauche  ich  wohl 
nicht  zu  beweisen. 

9)  Nicht  die  jS^/2^/2/22/n^  »mittlere  Declination«  habe 
ich  »bekrittelt«,  wohl  aber  die  Anwendung  eines  Satzes 
gerügt,  welcher  nur  von  der  mittleren  Declination,  io 
der  von  mir  näher  angegebenen  Bedeutung,  gilt,  und  den 
Hr.  Kr  eil  auf  Zahlenwerthe  ausdehnt,  die  er  »Kfirxe 
halber«  mit  jener  Benennung  belegt.  Es  ist  also  kein 
JVortstrett,  wie  Hr.  Kr  eil  meint. 

10)  In  meiner  Reccnsion  heifst  es  (S.  750  und  751) 
rücksichtlich  des  Einflusses,  welchen  eine  Aenderung  der 
Mire  auf  die  Beobachtungen  ausübt,  »dafs  die  Beobach- 
tungen der  Variation  in  Prag,  wenn  sie  auch  bei  Unter 
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die  gewonnenen  Zahlen  bedeutende  Differenzen.  Die 
Extreme  sind  um  mehr  als  15^  Skalentheile  (etwa  7  Mi- 
nuten) verschieden.  Ich  konnte  also  mit  vollem  Rechte 
behaupten,  dafs  Schlüsse,  bei  denen  man  Zahlen,  wel- 
che in  so  hohem  Maafse  verschieden  sind,  als  gleich  be- 
trachtet, eine  anderweitige  Bestätigung  bedürfen. 

Wenn  demnach  Hr.  Kr  eil  in  seinen  Bemerkungen 
(S.484)  sagt:  »Der  Recensent  giebt  zu,  dafs  die  Beob- 
achtungen den  täglichen  Gang  in  den  verschiedenen  Jah- 
reszeiten richtig  darstellen,  läugnet  aber  die  Richtigkeit 
der  Schlüsse,  welche  aus  diesen  Beobachtungen  über  eben 
diesen  täglichen  Gang  abgeleitet  wurden,  so  ist  dieCs  eine 
Entstellung  meiner  deutlich  ausgesprochenen  Meinung, 
und  Hr.  Kr  eil  hätte  seinem  Satze  »Ueber  eine  solche 
Consequenz,  glaube  ich,  kein  Wort  weiter  verlieren  za 
dürfen,  (c  Jedenfalls  die  Worte  hinzufügen  sollen,  dafs  nic^t 
ich  es  bin,  der  eine  solche  Consequenz  gezogen.  Uebri- 
gens  habe  ich  nicht  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Sätze 
geläugnet,  wohl  aber  ihre  Begründung.  Nimmt  man  ao, 
däfs  die  Differenzen  unter  den  auf  dieselbe  Epoche  re- 
ducirten  mittleren  Dcciinationen  nur  von  einer  dem  Mag- 
netismus fremden  Ursache  (etwa  von  einer  Aenderung 
der  Mire)  herrühren,  so  ist  damit  die  Richtigkeit  jener 
Resultate  zugegeben. 

11)  Bei  einem  Ueberschlage,  um  wie  viel  die  Decli- 
natlon  an  einem  Punkte  der  Erde  (z.  B.  in  Göttingen} 
durch  den  Mond  afficirt  werden  könnte,  wenn  das  mag- 
netische Moment  des  Mondes  dem  der  Erde  gleich  und 
aufserdcm  seine  magnetische  Axe  nach  jenem  Punkte  der 
Erde  gerichtet  wäre,  fand  ich,  dafs  die  Wirkung  höch- 
stens zwei  Secunden  betragen  würde.  Aus  meiner  An- 
nahme folgt,  dafs  ich  jedem  Theile  des  Mondes  im  Durch- 
schnitt wenigstens  54  Mal  so  viel  Magnetismus  beilegte^ 
^Is  einem  gleich  grofsen  Volumen  der  Erde,  und  ich 
annte  die  von  mir  gemachten  Annahmen  unwahrschein- 
^h.     Diesen  Ausspruch  hält  Hr.  Kr  eil  für  gleichbedeu« 
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gen  erleidet.  Im  Jahre  1839  stellte  Hr.  Kr  eil  das  Ge- 
setz auf,  dafs  die  magnetische  Totalkraft  bei  Störungen 
immer  geschwächt  sey  (  Osservazi(mi  suU  iniensita^  p.  205). 
Im  Jahre  1840  verwarf  er  dieses  Gesetz,  und  glaubte  das 
directe  Gegenthcil  davon  behaupten  zu  können  (Hol- 
ger's  Zeitschrift,  Bd.  VI  S.  130).  In  dem  zweiten  Bande 
der  Prager  Beobachtungen  (S.  26)  finden  wir  endlich 
auch  diese  Ansicht  umgestofsen,  und  als  neues  Resultat 
den  Satz  aufgestellt,  dafs  störende  Kräfte  die  magneti« 
sehe  Erdkraft  gar  nicht  oder  nur  unmerklich  ändern.  — 
13)  Die  letzten  Bemerkungen  des  Hm.  Kr  eil  be- 
treffen meine  Meinung  über  sein  Variaiions-  IncUnato» 
rium.  Um  mir  über  dieses  Instrument  ein  Urtheil  bil- 
den zu  können,  berechnete  ich  für  den  Sommer  den  täg- 
lichen Gang  der  Inclination  aus  den  Aenderungen  der 
horizontalen  und  der  ganzen  Intensität  Die  folgende 
Uebersicht  enthält  die  berechnete  und  die  beobachtete 
Inclinations  -Variation. 


IncHoations 

-  Variation 

Indmatioiu 

(-VariatioB 

berechnet. 

beobachtet. 

bererhnet.        beobachtet. 

17" 

+194",2 

— 55",9 

2" 

— 138",9 

—  2'',2 

18 

+242  ,5 

48,6 

3 

—186  ,6 

+  9,4 

19 

+164  ,9 

+  5,8 

4 

—114,0 

—18,1 

20 

+136  ,4 

+50,1 

5 

—147  ,2 

—  8,0 

21 

+190 ,3 

+48,6 

6 

—127  ,6 

+  3,6 

22 

+119,2 

+31,2 

7 

—119,4 

—19,6 

23 

+113  ,8 

+  2,9 

8 

—  92,7 

-9,4 

0 

+  45,2 

—  6,5 

9 

—149,1 

+14,5 

1 

+  47,4 

—18,9 

10 

—175  ,3 

+23,2 

Da  der  aus  dem  täglichen  Gange  der  horizontalen  und 
der  ganzen  Intensität  abgeleitete  Gang  der  Inclination 
mit  dem  wirklich  beobachteten  gar  keine  Aehnlichkeit 
hat ,  und  die  Richtigkeit  der  Angaben  des  Bifilarapparats 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  so  suchte  ich  den  Grund  des 
Widerspruchs  in  den  mit  dem  Inclinatorium  angestellten 
Beobachtungen.      Allerdings  wird  auch  die  Temperatur- 
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kann  nXmlich  nicht  gewaschen  oder  getrocknet  werden, 
ohne  dafs  sich  nicht  ein  Theil  davon  in  ein  Gemenge 
von  Manganoxyd-Oxydol  and  Schwefel  verwandelt,  wel- 
ches aber  vom  Schwefelwasserstoff  wieder  in  Schwefel- 
mangan  zurückgeführt  wird,  unter  Verflüchtigung  des  frei- 
gewordenen Schwefels.     Das  so  erhaltene  grüne  Schwe- 
felmaugan  wurde  in  einen  kleinen  Apparat  gebracht,  be- 
stehend aus  drei  Kugeln,  die,  einen  halben  Zoll  von  ein- 
ander entfernt,  aus  einem  Barometerrohre  geblasen  wa- 
ren; in  die  mittelste  kam  das  Schwefelmangan«      Durch 
eine  Pipette  wurde  Unterschwefelphosphor  auf  das  Schwe- 
felmangan gebracht  und  das  eine  Ende  der  Röhre  ver- 
knüpft mit   einem  Wasserstoffgasapparat,  versehen  mit 
einer  Chlorcalciumröhre.     Nachdem  alle  atmosphärisdie 
Luft  ausgetrieben  worden,  wurde  die  mittlere  Kugel  ge- 
linde erhitzt,   über  einer   Weingeistlampe  mit   cylindri- 
schem  Docht,  der  nur  so  weit  aufgeschraubt  war,  dafs  die 
Flamme  drittehalb  Zoll  unter  der  Kugel  einen  blauen  Ring 
bildete.     Das  Schwefelmangan  verband  sich  mit  dem  Un- 
terschwefelphosphor  unter  so  starker  Wärme-EntwiekluDg, 
dafs  der  Überschüssig  zugesetzte  Theil  des  letzteren  aa- 
genblicklich  in  beide  Seitenkugeln  und  eine  lange  Strecke 
beider  Röhrenenden  abdestillirte;  allein  ohne  sichtbare 
Feuererscheinung.     Aus  dem  dem  Wasserstoffapparat  zu- 
gewandten Theil  und  der  ersten  Kugel  wurde  er  sodann 
durch  einen  Wasserstoffgasstrom  zu  der  mittleren  Kugel 
übcrdestillirt,  von  wo  er  dann  bei   derselben  Wärme, 
die  oben  angeführt  ist,  in  die  dritte  Kugel  übcrdestillirt 
wurde.      Sobald  in  der  ersten  und  zweiten  Kugel  kein 
Unterschwefelphosphor  am  Glase  verdichtet  zu   werden 
schien,    liefs  man  die  Masse  im  Wasserstoffgasstrom  er- 
kalten.    Zwischen   der  zweiten   Kugel  und  der  dritten^ 
welche  das  Destillat  enthielt,    wurde  die  Röhre  abge- 
schnitten. 

Die  Verbindung  war  grün,  aber  gelbgrün,   von  an- 
derer Farbe  als  das  zum  Versuch  angewandte  Schwefel- 

man-/ 
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long  des  Geruchs  nach  Schwefelwasserstoff,    Schwefel- 

phosphor  (P)  fallen,  wenn  sie  mit  Salzsdure  gesättigt  wird. 
Bei  Digestion  oder  beim  Kochen  entstehen  gleiche  Pro- 
ducte  wie  bei  dem  flüssigen  Unterschwefelphosphor.  Vom 
Ammoniak  wird  es  in  geringer  Menge  und  mit  gelber 
Farbe  gelöst. 

Unterphosphorschfvefltges  Phosphorsulfiir,      Wenn 
Schwefelzink,  bereitet  mit  der  beim  Schwefelmangan  an- 
gegebenen  Vorsicht,  in   einem   ähnlichen   Apparat,    der 
aber  nur  zwei  Kugeln  zu  haben  braucht,   weil  bei  der 
Verbindung  keine  so  starke  Hitze  entwickelt  wird,  mit 
Unterschwefelphosphor  in  Wasserstoffgas,  bei   eben  so 
geringer  Wärme  als  die  zuvor  angewandte,    behandelt 
wird,  so  färbt  sich  die  Masse  roth  wie  Mennige.    Diefs 
geschieht  indcfs  nicht  auf  einmal,   sondern  sie  bekommt 
erst  rothe  Flecke,  welche  sich  dann  nach  und  nach  aus- 
breiten;  allein   das  Ganze  wird   rolh,   lange   ehe   noch- 
aller Unterschwcfelphosphor  abdestillirt  ist.     Die  Hitze 
mufs   sehr  vorsichtig   geregelt  werden,  denn  so  wie  sie 
im  mindesten   zu  hoch  steigt,   wird  die  Masse  weifs  am 
Boden.     Man  läfst  sie  dann  erkalten,  bis  deren  zurQck- 
gebliebener  Unterphosphorschwefel  das  Weifsgewordenc 
durchdrungen  hat;   dann  erhitzt  man  mit  mehr  Vorsicht. 
Die   geringe  Hitze  wird  fortgesetzt  bis  der  Wasserstoff- 
gasstrom aus  der  ersten  Kugel  die  letzte  Spur  sichtbarer 
Tropfen  von  Unlerphosphorschwefel  fortgeführt  hat.    Nach 
dem  Erkalten  schneidet  man  die  Röhre  zwischen  beiden 
Kugeln  ab,  und  nimmt  die  Masse  heraus,  welche  in  men- 
nigrothen  Klumpen  zusammengebacken  ist.     Sie  giebt  ein 
schön   rothes  Pulver.      Erhitzt   ist  sie  leicht  entzündlich 
und  verbrennt  auf  einem  Glasscherben;  endlich  zum  Glü- 
hen erhitzt,  hintcrläfst  sie  eine  geschmolzene  durchsich- 
tige, in  Wasser  lösliche  Masse,  welche  wie  ein  Zinksalz 
schmeckt  und  doppelt  phosphorsaures  Zinkoxyd  ist.    Bei 
trockner  Destillation  wird  sie  ohne  Glühen  weifs  and 
giebt  einen  blafsgelben  fliissigen  Schwefelphosphor.    Von 
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Dicfs  stimmt  nicht  genau  mit  einem  Atomverhfillnifs, 
kommt  aber  so  nahe  dem  folgenden: 

Phosphor         6  At.         25,48  Proc. 
Schwefel         2    -  74,52      - 

dafs  ich  kein  Bedenken  trage,  diese  Verbindung  alsP^S 
-l-PS  anzusehen,  oder  als  zusammengesetzt  aus  l  At. 
rothem  Phosphorsulfür  und  i  Atom  rothem  Unterschwe- 
feiphosphor.  Sic  ist  dann  proportional  zusammengesetzt 
der  von  H.  Rose  entdeckten  und  untersuchten  Chlor- 
verbindung S'Cl+SGl,  worin  derSchwefel  den  Phos- 
phor und  das  Chlor  den  Schwefel  der  oben  beschriebenen 
Verbindung  vertritt. 

Man  sieht  unschwer  ein,  dafs  es  bei  einer  Verbin- 
dung, wo  so  geringe  Temperaturverlinderungen  Aende- 
rungeu  in  der  Zusammensetzung  veranlassen,  nicht  leicht 
seyn  kann,  sie  genau  auf  dem  bestimmten  Verbindungs- 
punkt zu  halten. 

Die  Analyse  der  Zinkverbindung  führt  sehr  nahe 
zu  folgendem  Verhältnifs: 

GefuDden.      Berechnet. 

2  At.  Schwcfelzink        45  43,356 

1  At.  P^S«  55  56,446 

=ZnP^SH-ZnPS.  Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafs 
die  niederen  Verbindungen  von  Schwefel  und  Phosphor 
gesättigt  werden  von  1  At.  Schwefelbasis,  wie  die  on- 
terphosphorige  Säure  von   1  At.  Sauerstoffbasis. 

Die  Verbindung  P^S  +  PS,  so  wie  jede  der  Schwe- 
felverbiudung,  aus  welcher  sie  besteht,  ist  in  geringer 
Menge  löslich  in  erhitztem  flüssigen  Unterschwefelphosphor, 
der  davon  roth  wird.  Dieser  kann  im  Wasserstoffgas 
davon  abdestillirt  werden,  und  hinterläfst  dann  die  rotbe 
Verbindung  in  Form  eines  festen  zusammenhängenden  ro- 
thcn  kleinen  Kuchens.  Sie  ist  nicht  löslich  in  dem  kalleu 
Unterphosphorschwefcl.  Es  geschieht  zuweilen  bei  ihrer 
Bildung,  dafs  sie  mit  den  Dämpfen  von  Unterschwefelphos- 
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wölmlichen  Zustand  als  Radicäl  enthalte,  und  dafs  der 
allotropische  Zustand  des  Phosphors  in  diesen  Verbin- 
dungen durch  vcrschicdentliche,  nach  der  Art  der  Ver- 
bindungen ungleiche  Einflüsse  verändert  werde.  Da 
diese  rothen  Verbindungen  mit  concentrirler  Aetzkali- 
lauge  ein  nicht -selbstentzündliches  Phosphorwasserstoff- 
gas geben,  so  hat  man  dadurch  einen  neuen  Grund  zu 
der  Vcnnuthung,  dafs  das  nicht -selbstentzündliche  Gas 
rothen  Phosphor  enthalte,  wie  denn  schon  bekannt  ist, 
dafs  das  selbstentzüudliche  Gas  durch  directes  Sonnen- 
licht in  die  nicht -selbstentzündliche  Modification  über- 
geht, gleich  wie  der  gewöhnliche  Phosphor  durch  Son- 
nenlicht in  die  rothe  Modification  umgewandelt  wird. 
H.  Rose's  Phosphorstickstoff,  bereitet  unter  Erhitzung, 
scheint  Phosphor  in  seiner  rothen  Modification  zu  ent- 
halten, weil  er,  wie  es  auch  mit  dem  rothen  Schwefel- 
phosphor der  Fall  ist,  in  der  Hitze  schwarzbraun  wird, 
und,  wie  jener,  beim  Erkalten  seine  hellere  Farbe  wie- 
der annimmt.  Diefs  Verhallen  verdient  um  so  gröfscre 
Aufmerksamkeit,  als  es  das  erst  bisher  bekannte  ist,  wo 
der  ungleiche  isomere  Zustand  sich  offenbar  als  beste- 
hend in  dem  ungleichen  allolropischen  Zustand  des  Ra- 
dicals  erweist,  und  wo  es  sich  ermitteln  läfst,  welcher 
von  den  allotropischen  Zuständen  zu  der  einen  oder  der 
andern  isomeren  Modification  gehört. 

Unterphosphorschweflige  Salze,  Der  Unterschwc- 
fclphosphor  hat  die  Eigenschaft  sich  auf  trocknem  Wege 
mit  Schwefclbasen  zu  verbinden,  aber,  wie  wir  beim 
Mangan-  und  Zinksalz  gesehen  haben,  ist  darin  die  rotbe 
Modification  enthalten.  Das  Mangansalz  erträgt  zu  wenig 
Hitze,  um  eine  Probe  von  dessen  Sättigungsvermögen 
liefern  zu  können.  Defshalb  wählte  ich  zu  meinen  Un- 
tersuchungen die  Kupfer-  und  Silberverbindungen ,  wel- 
che im  Allgemeinen  die  Schwefel -Säuren  {svaflorna)  fe- 
ster halten  als  verschiedene  von  den  Schwefel  Verbindun- 
gen der  elektroposiliven  Metalle. 
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Dicht  angegrifTeD,  und  die  mit  Wasser  getWte  Lösung 
enthält  kein  Kupfer.  Die  Verbindnug  wurde  durch  Auf- 
lösung in  Königswasser  zerlegt,  die  Lösung  mit  kohlen- 
saurem Natron  übersättigt,  die  Masse  eingetrocknet  und 
geglüht.  Das  Salz  wurde  aus  dem  Oxjde  ausgelaugt,  die 
Lösung  mit  Salzsäure  über^säUigt,  und  die  Schwefelsäure, 
so  wie  die  Salzsäure,  auf  angeführte  Weise  ausgefällt. 
Das  Kupferoxjd,  welches  gewöhnlich  nicht  völlig  vom 
Platintiegel  abgesondert  werden  kann,  wurde  wieder  in 
Salpetersäure  gelöst,  zur  Trockne  abgedunstet,  geglüht 
und  gewägt.  Es  wurde  sodann  in  verdünnter  Salzsäure 
gelöst,  mit  ätzendem  Ammoniak  übersättigt  und  darauf 
etwas  Chlorcaicium  hinzugesetzt,  welches  aber  auch  nach 
24  Stunden  keinen  phosphorsauren  Kalk  absetzte.  Auf 
diese  Weise  wurden  erhalten. 

Kupfer  37,57 

Schwefel       30,16 
Phosphor      30,60 


98,33. 

Der  Ueberschufs  an  Schwefelkupfer,  der  sich  schon 
beim  Zerreiben  der  Verbindung  zu  erkennen  gab,  zeigt,  dafs, 
nach  Abzug  von  deren  unbestimmter  Menge,  die  Verbin- 
dung betrachtet  werden  mufs  als  zusammengesetzt  aus: 

1  At.  Kupfer  33,23 

2  -    Schwefel        33,80 
2    -    Phosphor      32,97 

=  CuP,  und  folglich  als  eine  Verbindung  von  1  Atom 
Schwefelkupfer  im  Minimo  und  l  Atom  Uuterphosphor- 
schwefel.  Wäre  dagegen  die  Verbindung  zusammenge- 
setzt aus  2  At.  Schwefelkupfer  und  1  At.  Unterschwefcl- 
phosphor,  so  würde  sie,  ungerechnet  den  offenbaren 
Ueberschufs  an  Schwefelkupfer,  44  Proc.  Kupfer  enthal- 
ten. Der  Versuch  beweist  also,  dafs  der  Unterschwe- 
lphosphor von  1  At.  Schwefelbasis  gesättigt  wird. 
Künstlich  bereitetes  Schwefelkupfer  im  Minimo  des 
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eingelegt    Nach  wenigen  Stunden  war  das  Silber  redo- 
cirt.      Nau  wurde  das  Zinkstück  herausgenommen,  das 
Zink  aus  dem  Silber  kalt  durch  neuen  Zusatz  von  Salz- 
säure ausgezogen,  das  reducirte  Metall  mit  kaltem  Was- 
ser gewaschen,  und  an  der  Luft  getrocknet,  ohne  An- 
wendung von  Wärme.     Ich  erwähne  dieser  Bereitungsart 
aus  dem  Grunde,  weil  das  so  reducirte  Silber,  mit  sie- 
dendem Wasser  übergössen  oder  auch  nur  einer  Tem- 
peratur von  50°  bis  60°  C.  ausgesetzt,  zusammensinkt, 
vom  Graulichen  in's  Silberweifse  übergeht,  und  sich  in 
diesem  dichteren  Zustand  nicht  so  vollkommen  zu  der 
gewünschten  Verbindung  verwandeln  läfst,  dafs  sich  nicht 
beim   Reiben  im  Mörser  Silberflitterchen,  die  der  Ver- 
bindung entgingen,  zeigen  sollten.     Auf  das  so  bereitete 
Silber  schüttete  ich,  in  einem  der  beschriebenen  Kugel- 
apparate, Untcrschwefelpfaosphor,  so  dafs  das  Silber  da- 
mit getränkt  und   bedeckt  ward.      Nachdem  sodann  die 
Luft  durch  Wasserstoffgas  verdrängt  worden,  wurde  die 
Kugel  sehr  gelinde  erhitzt,   wobei   die  Vereinigung  mit 
einer  gewissen  Heftigkeit  geschah,  wodurch  ein  phosphor- 
reicherer Schwefelphosphor  überdestillirte.      Der  Rück- 
stand von  Unterschwefelphosphor  wurde  sodann  bei  ge- 
linder Hitze  in   einem  Strom  von  Wasserstoffgas  abde- 
stillirt.     Das  Destillat  erwies  seinen  Ueberschufs  an  Phos- 
phor dadurch,  dafs  es  viel  Phosphorsupersulfür  auflöste^ 
welcher    nach  Beendigung  der  Destillation  hinzugesetzt 
ward. 

Die  erhaltene  Silberverbindung  sah  schwarz  aas, 
wurde  aber  beim  Zerreiben,  wobei  keine  Silberflitter- 
chen bemerkt  wurden,  dunkelbraun,  in's  Violette  spie- 
lend; sie  ergab  sich  als  dieselbe  Verbindung,  welche  die 
Salpetersäure  im  vorhergehenden  Versuch  ungelöst  Ucfs, 
obwohl  die  letztere  eine  etwas  hellere  Farbe  hatte.  Bei 
trockner  Destillation,  bei  anfangendem  Glühen,  kam  sie 
in  teigigen  Flufs,  schwoll  sehr  stark  auf,  und  stieg  zum 
Theil  in  den  Hals  der  Retorte.    Es  verdichtete  sich  flös- 
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Rückstand.  An  der  Luft  wird  sie  dunkler  and  allmälig 
fast  schwarz,  das  Pulver  davon  schwarzgrün. 

ünterphosphorschfpefliges  Schwefeleisen.  Wenn  fein- 

geriebenes  künstliches  Schwefcleisen,  Fe +6 Fe,  auf  an- 
geführte Weise  mit  Untcrschwefelphosphor  behandelt  wird, 
so  vereinigen  sich  beide  mit  Heftigkeit,  und  das  zuvor 
dunkelgelbe,  etwas  glänzende  Pulver  wird  kohlschwarz 

und  bleibt  pulvrig.     Es  ist  FeP,  verunreinigt  mit  etwas 

Fe^P,  entstanden  aus  dem  in  der  Schwefelverbindung 

enthaltenen  Fö. 

Diese  Versuche  beweisen  hinreichend,  dafs  Unter- 
schwefelphosphor sich  mit  Schwefelbasen  verbindet,  und 
dafs  dessen  neutrale  Verbindungen  aus  1  At.  von  ihm  und 
1  At.  der  Schwefelbasis  bestehen.  Wir  haben  gesehen, 
dafs  der  Phosphor  in  seinen  niederen  Schweflungsstufen, 
wie  man  es  a  priori  erwarten  konnte,  seinen  entspre- 
chenden Verbindungsstufen  mit  Sauerstoff  folgt;  das  Sul- 
furetum  entspricht  dem  Oxyde,  und  der  Unterschwefel- 
phosphor der  unterphosphorigen  Säure.  Das  Dasejn 
dieser  letzteren  ist  indefs  in  Frage  gestellt  worden,  nach- 
dem sie  längst  bekannt  war.  Es  ist  fast  Sitte  geworden, 
wenigstens  in  gewissen  chemischen  Schulen,  beim  Auf- 
treten von  Erscheinungen,  deren  Grund  man  nicht  rich- 
tig einsieht,  eine  Erklärung  mit  Umstofsung^  aller  wohl- 
begründeten Ansichten  zu  erdichten.  Die  Leichtigkeit, 
Theorien  zu  machen,  ist  verführend  für  die,  welche  nicht 
fühlen,  wie  schwer  es  ist,  richtige  aufzustellen. 

Neulich  hat  A.  Wurtz  *)  eine  Untersuchung  über 
die  Zusammensetzung  der  unterphosphorigsauren  Salze 
angestellt,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie  alle  eine  ge- 
wisse AnZithl  Atome  Wasser  enthalten,  und  dafs,  wenn 
sie  mehr  als  zwei  Atome  enthalten,  dieselben  in  der 
Wärme  ausgetrieben  werden  können,  mit  Zurücklassung 

1)  Aiinalcn    der   Chemie   und    Plianuaclc,    von   F.    Wo  hier    und    J. 
hich'ig,  Bd.  XLlll  S.  31«. 
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der  beiden  Atome,  die  das  Salz  erst  in  erhöhter  Temperatur 
verlassen,  wobei  Phospborwasserstoff  entweicht,  und  die 
Basis  phosphorsaucr  zurückbleibt.     Wurtz  schliefst  dar- 
aus,  dafs   die  ältere  Ansicht  von  einem  Oxjdationsgrad 
des  Phosphors,   bestehend   aus  PO,  nicht  mehr  haltbar 
sey,  und  dafs  das,  was  wir  unterphosphorige  Säure  nen- 
nen,  ein  zusammengesetztes  Badical  enthalte,  bestehend 
aus  Pft^,  verbunden  mit  3  At.  Sauerstoff;  damit  glaubt 
er  alle  Erscheinungen  erklären  zu  können.     Er  hat  da- 
bei vergessen,  dafs  die  Verbindung  P-f-O  in  der  natür- 
lichen Oxjdationsreihe  des  Phosphors  liegt  und  existiren 
mufs,   dafs  die  Begierde  des  Phosphors  zur  Ycrbindun^u 
mit  Sauerstoff  im  Ycrhältnifs   von  P-t-50  so  grofs    geht 
dafs   dessen   niedere  Oxjdationsstufen,   auch   das  OxStel- 
bei  einer  gewissen  und  doch  nicht  sonderlich  hohem^rmufs. 
peratur,  sich  in  Phosphor  und  Phosphorsäur€3|egIühten 
und    die   Begierde    des  Phosphors  zur  Verbindu;ken  als 
Sauerstoff  so   kräftig  ist,   dafs  wenn  Wasser  bei  )97  und 
Temperatur  zugegen  ist,  dieses  zerlegt  wird,  und  16,  wo« 
phorsäure    nebst    Phosphorwasserstoff    entstehen;    «elcbe 
Umstände,   die  wohl  bekannt  sind,   und  nicht  entfahicht 
dürfen.  4hes 

Es  bleibt  noch  übrig  einen  Grund  für  die  Gegeri\X 
wart  dieses  Wassers  aufzufinden,  und  auch  das  liegt  nicht 
gar   fern.      Wir  haben  gelernt,   dafs  die  gewöhnlichen 

•  •  • 

phosphorsauren  Salze,  welche  aus  2B+P  bestehen,  wie 
viel  Atome  Wasser  sie  auch  aufnehmen  mögen,  diesel- 
ben bei  eificr  wenig  erhöhten  Tempieratur  entweichen 
lassen,  aber  1  Atom  davon  behalten,  welches  nicht  eher 
fortgeht  als  in  höherer  Temperatur.  Es  ist  dabei  uneut- 
schiedeo,  ob  sie  fortgehen,  ehe  die  Phosphorsäiire  in  Py- 
rophosphorsäure  übergeht,  oder  ob  es  gleichzeitig  ge- 
schieht. Diefs  Verhalten,  unrichtig  verstanden,  hat  das 
Gedankenspiel  von  drei-  und  mehr -basischen  Säuren  vcr- 
anlafst.  Die  unterphosphorige  Säure  sättigt,  wie  der  Un- 
terschwefelphosphor, 1  At.  Basis,   und  behält  in  seineu 
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Salzen,  die  bisher  nar  auf  nassem  Wege  gebildet  wur- 
den, 2  At  Wasser  mit  derselben  Kraft  zurück,  mit  wel* 
eher  die  phosphorsauren  Salze  das  eine  Atom  an  sich 
halten,  so  dafs  in  beiden  Fällen  einem  Aequivalent  Phos- 
phor 3  Atome  Oxjd  entsprechen,  entweder  2  At.  Basis 
und  1  At.  Wasser  oder  1  At.  Basis  und  2  At.  Wasser. 
Diefs  ist  eine  Tbatsache,  deren  Ursache  wir  natürlich 
nicht  mit  Sicherheit  kennen  können;  wenn  wir  aber  dar- 
über nachdenken  finden  wir ,  dafs  der  Phosphor,  gleich 
dem  Stickstoff,  eine  grofse  Neigung  hat  sich  mit  drei 
^equivalenten  von  elektropositiveren  Köqpern,  z.  B.  Was- 
rstoff  und  Metallen,  zu  verbinden,  und  es  ist  möglich, 
schf  ^'^^^  überwiegende  Neigung  sich  in  der  Anzahl  Was- 
j^f^tome  ausdrückt,  welche  mit  gröfserer  Kraft  von  den 
1  At  1^^  Salzen  der  verschiedenen  Salze  desselben  zu- 
dafs  de'^^*^°  werden.  Uebrigens  halte  ich  das  Daseyn 
wie  ip^^Tpl^ösphorigen  Säure  durch  das  des  Untcrschwe- 
^,|^gnj>sphors  vollständig  bekräftigt,  und  das  übereinstim- 
furct^^  Sättigungsvermögen  beider  ist  ein  fernerer  Beweis 

phor^"- 

die:  (Schlufs  im  nächsten  Heft) 

de-  '        ^ 


./ 
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X.     üeber  die  Lichterscheinung  beim  Glühen  des 

Chromoxyds  und  des  Gadolinits; 

von  Heinrich  Rose. 


V  or  einiger  Zeit  suchte  ich  durch  Versuche  zu  zeigen, 
dafs  die  plötzliche  Lichterscheinung,  welche  gewisse  Oxjde 
beim  Glühen  zeigen,  von  keiner  wahrnehmbaren  erhöh- 
teren  Temperatur  begleitet  sey  ^).  Ich  stellte  die  Uu« 
lersuchungen  mit  dem  Chromoxyde  an,  bei  welchem  lo«* 
am  deutlichsten  diese  merkwürdige  Lichterscheinung  w^  ^ 
genommen  werden  kann.  Ich  habe  später  die  Vers^  ^ 
auf  dieselbe  Weise  öfters  wiederholt,  und  dasselh^^         ^^" 

suUat  erhalten.  fcgS^"' 

Es  ist  bekannt,  dafs  auch  mehrere  Mineraliei^jL       ^^^ 


Glühen  eine  ganz  ähnliche  Lichterscheinung  zeigen  q^^* 
nach  derselben,  wie  jene  Oxyde,  schwerlöslich  odeig^   ^^^ 
löslich  in  Säuren  sind,    während  sie  vor  dem  ^lj^\^^' 
leicht  durch  dieselben  zersetzt  werden  können.     Am  y^.    ® 
8ten  in  dieser  HiAicht  ist  der  Gadolinit  bekannt.     IC. 
ich  vor  einiger  Zeit  mir  aus  dem  Gadolinit  von  Ytterb^ 
in  welchem   bekanntlich  die  Ytlererde  entdeckt  worden 
ist,  'diese  bereitete,  benutzte  ich  denselben  zugleich,  um 
zu  sehen,   ob   er  während  des  Glühens  bei  der  dabei 
stattfindenden  LichterscheinuDg  eine  merkliche  Erhöhung 
der  Temperatur  zeigen  würde.     Ich  hatte  vor  langer  Zeit 
von  dem  Entdecker  des  Gadolinits,  Hrn.  Arrhenius, 
ein   sehr  grofses  Exemplar  desselben  erhalten,  das  ich, 
so  wie  einige  kleinere  Stücke,  welche  ich  durch  den  Mi- 
neralicnhändler  Hrn.  Kranz  mir  verschaffte,  zu  diesen 
Versuchen  anwandte. 

Der  Gadolinit  zeigt  erst  bei  einer  höheren  Tempe 
ratur  als  das  Chromoxyd  die  erwähnte  Lichterscheinung. 

1)  PoggeDdorfr*  Annalcn,  Bd.  LH  S.  596. 
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Er  eignet  sich  Gbrigens  zu  diesen  Versncheu  in  sofern 
weit  besser,  als  das  Chromoxyd,  da  dieses  während  des 
Glühens  viel  Wasser  verliert,  und  aufserordeutlich  am 
Volumen  abnimmt,  wodurch  bei  den  Versuchen  einige 
Unsicherheit  entsteht.  Diefs  ist  bei  dem  Gadolinil  nicht 
der  Fall. 

Ich  wandte  bei  den  Versuchen  mit  dem  Gadolinit 
einen  andern  und  zweckmSfsigeren  Apparat  an,  als  ich 
beim  Chromoxvd  benutzt  hatte.  Ich  legte  ganze  Stücke 
des  Minerals  in  eine  Glasröhre  von  möglichst  engem 
Durchmesser  und  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  wei- 
he an  einem  Ende  zugeschmolzen  war.  Mit  dem  off- 
8ch^  Ende  war  die  Glasröhre  mit  einer  langen  Thermo- 
dafi^^rröhre  luftdicht  in  Verbindung  gebracht,  welche,  am 
1  At.  ^^I^^g^>^»  ^^^  ^^^^  Flüssigkeit  tauchte.  Die  Glas- 
dafs  de*^^^  ^^^  Gadoliüitslücken  wurde  durch  KoblenTeuer 
wie  ip'<^>^^^^''^^'S^^  Glühen  gebracht,  wodurch  gleichmä- 
chend^'*^  Thcil  der  erhitzten  Luft  durch  die  Flüssigkeit 
furet^  So  wie  aber  bei  einigen  Stücken  des  Minerals 
plior>iichterscheinung  sich  zeigte,  wurde  plötzlich  die  Luft- 
die;  vicklung  bedeutend  st^irker;  nach  Beendigung  der  Licht- 
ijpscheinung  aber  so  gleichmäfsig  wie  vorher. 

Dieser  Versuch,  der  sehr  oft  mit  demselben  Erfolge 
wiederholt  wurde,  zeigt  offenbar,  dafs  bei  der  Lichter- 
srheinung  auch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  stattfin- 
det. Als  ich  in  demselben  Apparate  auf  ähnliche  Weise 
Chromoxyd  behandelte,  konnte  ich  ebenfalls  während 
der  Lichterschciuung  eine  reichlichere  LuftentwickluDg 
stattfinden  sehen,  doch  lange  nicht  so  deutlich  wie  beim 
Gadoliuit.  Noch  undeutlicher  und  zweifelhaft  war  das 
Resultat  als  ich  auf  ähnliche  Weise  Titnnsäure  behan- 
delte, die  freilich  die  Lichterscheinung  beim  Glühen  nicht 
so  glänzend  zeigt  wie  das  Chromoxyd. 

Es    folgt  aus  diesen  Versuchen,   dafs  allerdings  die 

merkwürdige  Lichterscheiuuug  beim  Glühen  einiger  Sub- 

-iuzen   mit  einer  Erhöhung  der  Temperatur  verbunden 

ist, 
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snng  von  kieselsaarein  Natron  und  kohlensaurem  Natron, 
in  welcher  Flocken  von  Eisenoxyd,  zuweilen  auch  von 
Manganoxyd  und  einigen  anderen  Stoffen  aufgeschwemmt 
werden,  sobald  man  die  Flüssigkeit  umrührt.  Auf  dem 
Boden  des  Glases,  in  welchem  sich  die  Solution  befin- 
det, bemerkt  man  dagegen  eine  bedeutende  Menge  eines 
schwereren,  weifsen,  sandarligen  Pulvers,  welches  man 
leicht  für  unaufgeschlossenen  Zirkon  halten  kann.  Bei 
näherer  Untersuchung  findet  man  jedoch,  dafs  dasselbe 
eine  krjstallisirte  Verbindung  von  Zirkonerde  mit  Na- 
tron ist.  Man  braucht  also  nur  die  über  demselben  ste- 
hende Flüssigkeit  mit  den  darin  aufgeschwemmten  Sub- 
stanzen abzugiefsen ,  und  diesen  Schlämmprocefs  mit  rei- 
nem Wasser  mehrere  Male  zu  wiederholen,  um  das  Zir- 
konerde-Natron  zu  isoliren.  Dasselbe  kann  zuletzt  noch 
auf  einem  Filtrum  ausgewaschen  werden,  wobei  jedoch 
zu  bemerken  ist,  dafs  dicfs  nicht  zu  lange  fortgesetzt 
werden  darf,  weil  jene  Verbindung  von  reinem  Wasser 
nach  und  nach  zersetzt  wird,  und  sich  ein  Theil  Zirkon- 
erde al$  die  in  Säuren  unlösliche  Modification  abschei- 
det.  Wird\Jas  Zirkonerde -Natron  mit  Salzsäure  über- 
gössen, so  erhiflU  sich  die  Masse  unter  starkem  Aufschwel- 
len, aber  ohne  Gasentwicklung.  Fügt  man  nach  einiger 
Zeit  Wasser  hinzu,  so  erhält  man  eine  vollkommene 
klare  Solution,  aus  welcher  man  durch  Fälluns"  mittelst 
Ammoniak  und  Auswaschen  völlig  reines,  schueeweifses 
Zirkonerdehydrat  abscheiden  kann.  —  Es  ist  möglieb, 
dafs  die  Bildung  des  Zirkonerde -Natrons  zu  dem  Glau- 
ben Veranlassung  gegeben  hat,  als  erfordere  die  Auf- 
schliefsung  des  Zirkobs  durch  Schmelzung  mit  kohlen- 
saurem Natron  eines  sehr  höhen  Hitzgrades.  Die  Vcr 
bindung  ^er  Zirkonerde  mit  dem  Natron  scheint  sich 
bei  einer  starken  Rothglühhitze  zu  bilden,  oder  wenig- 
stens doch  bei  einer  Temperatur,  welche  unter  der  Weib- 
glühbitze  liegt. 
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XII.     Fergleich  der  ringförmigen  Gebirgsmassen 

der  Erde  mit  denen  des  Mondes; 

von  Herrn  Elie  de  Beaumont. 

(  CompL  rend.  T.  XFl  p,  1032. ) 


l^ach  dem  Ingenieur-Hydrographen  Hrn.  DelaMarche 
hält  die  Lagune  von  Bougbong,  in  \YeIcher  sich  der  Vul- 
kan Taal  befindet,  ungefähr  10  Lieues  im  Umfang;  diefs 
setzt  einen  inneren  Durchmesser  von  fast  3  Lieues  oder 
16666  Meter  voraus.  Die  von  NO.  nach  SW.  gerich- 
tete Insel  ist  etwa  eine  Lieue  lang  und  etwas  weniger 
breit;  man  kann  einen  mittleren  Durchmesser  von  2?  Lieues 
oder  13890  Meter  für  sie  annehmen  ^ ).     Der  grofse  Kra- 

1)  Auf  dieser  Insel,  die  in  der  Mitte  der  Lagune  liegt,  befindet  sich 
der  Vulkan.  Die  Lagune  steht  durch  einen  kleinen  Flufs  mit  der 
zwischen  Lugon  und  Mindoro  liegenden  Baie  in  Yerbindung;  ihre 
Tiefe  geht  von  7  bis  30  Meter;  ilir  W^asser  ist  trinkbar,  es  leben 
Fische  darin,  ist  aber  dennoch  keineswegs  rein.  Der  Rand  des  auf 
der  von  Vegetation  fast  entblöfsten  Insel  liegenden  Kraters  erhebt  sich 
in  den  höchsten  Punkten  etwa  150  Meter  über  das  Niveau  der  La- 
gune. Er  ist  kreisrund,  schon  nach  aufsen  steil,  und  nach  innen  fast 
senkrecht.  Der  Boden  dieses  Kraters  liegt  etwa  30  Meter  über  dem 
Niveau  der  Lagune.  Er  enthalt  einen  zweiten  weniger  rcgelniafsig 
geformten  Krater  von  etwa  ein  Füdftel  der  Höhe  des  aufscrn.  Die- 
aer  nimmt  etwa  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  ein,  und  enthält  einen 
See  von  1  Meile  (Mille)  Länge  und  0,2  Breite,  der  mit  einer  gel- 
ben Flüssigkeit  gefüllt  ist  (Schwefel),  auf  welcher  schwarze  Flecke 
schnell  entstehen,  etwas  verweilen»  obgleich  in  schwacher  Siedbewe- 
gung, wachsen  und  dann  verschwinden.  Der  Raum  zwischen  bei- 
den Kratern  ist  zum  grofseren  Theil  flach  und  eben,  zum  kleineren 
auch  einen  See  darstellend,  aber  mit  ruhiger  Obei^äche.  Im  Innern  des 
kleinen  Kraters  befinden  sich  Hügel,  die  wiederum  Kratere  sind,  und 
diese  stellen  den  eigentlichen  Vulkan  dar,  indem  aus  ihnen  Wirbel 
von  weiCsen,  dicken,  schwefligen  Dämpfen  emporsteigen.  (De  La- 
Marche,  Compt.  rend,  T.  XFl p,  756.  —  Vergl.  übrigens  L.  von 
Buch  in  dies.  Ann.  Bd.  X  S.  201.) 


484 

ter  bat  einen  innem  Durchmesser  von  etwa  anderthalb 
Meilen  (Mille)  oder  2778  Meter.  Der  kleine,  in  dem 
grofscn  eingeschlossene  Circus  scheint  etwas  weniger  als 
eine  Meile  oder  etwa  1700  Meter  im  Durchmesser  zu 
halten. 

Alle  diese  Durchmesser  würden  für  Eruptionskratere 
ungeheuer  sejn;  allein  für  Erhebungskratere  haben  sie 
nichts  Aufserordentliches. 

Auf  der  Oberfläche  des  Mondes  gewahrt  man  eine 
grofsc  Anzahl  Ringgebirge,  von  denen  einige  mehre  con- 
centrische  Circus  zeigen.  Die  schönen  Karten  von  L ohr- 
mann und  von  den  HH.  Beer  und  Mädler  erlauben 
die  Durchmesser  dieser  Mondscircusse  zu  berechnen.  Es 
giebt  deren  von  allen  Dimensionen,  von  den  kleinsten 
an,  welche  die  Fernröhre  zu  messen  erlauben,  bis  zu 
welchen  von  90000  Meter  Durchmesser. 

Um  eine  richtige  Grundlage  für  die  Vergleichnngen 
zu  haben,  zu  welchen  die  Aehnlichkeit  dieser  verschie- 
denen Gestalten  führen  kann,  gebe  ich  hier  eine  Tafel 
über  die  Durchmesser  einer  gewissen  Zahl  von  Ringge- 
birgen der  Erde  und  des  Mondes  ^  ). 

'  Vergleicht  man  die  Durchmesser  dieser  Ringe,  so 
darf  man  nicht  vergessen,  dafs  wenn  jeder  von  ihnen  die 
Grundfläche  eines  Trichters  von  gleichem  Winkel  wäre, 
alsdann  die  Rauminhalte  dieser  Trichter  sich  verhalten 
würden  wie  die  Kuben  ihrer  schon  so  ungleichen  Durch- 
messer. Die  Auswurfskegel  verhalten  sich  in  Bezug  auf 
die  Kräfte,  durch  welche  sie  erzeugt  wurden,  wie  ihre 
Volume.  Nun  ist  der  Kubus  von  91200  Meter  (Durch- 
messer des  Tjcho,  eines  Ringgebirges  auf  dem  Mond) 
mehr  als  94  Millionen  Mal  gröfser  als  der  Kubus  von 
200  Meter,   dem  Durchmesser  vom  Krater  des  Mosen- 

1)  Ich  habe  anderswo  einige  dieser  Massen  nach  demselben  ManfssCabc 
und  in  derselben  Zeichnungsweise  abgebildet.  Siehe  M^tnoires  de 
la  Societi  d^histoirc  naturelles  de  Paris,  T.  f^  p.  16;  and  y#/i- 
nales  des  Sciences  naturelles,  T,  XXII  (1831)  p,  8a 
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bergs,  der  bei  weitem  nicht  der  kleinste  Auswurfskegel 
auf  der  Erde  ist,  sondern  blofs  der  kleinste,  von  denen 
ich  eine  genaue  Messung  gefunden  habe.  Freilich  ist 
auf  der  Mondoberfläche  die  Schwere  fast  sechs  Mal  gerin- 
ger als  auf  der  Erdoberfläche;  und  wahrscheinlich  sind  die 
Substanzen,  aus  welchen  die  Oberfläche  des  Mondes  be- 
steht, weniger  dicht  als  die,  welche  die  Kruste  der  Erde 
zusammensetzen.  Diese  Betrachtung  vermindert  das  Mifs- 
verhältnifs  zwischen  den  Kräften,  die  in's  Spiel  gesetzt 
werden  mufsten,  um  auf  dem  Wege  der  Eruption  den  Kra- 
ter des  Mosenberg  und  den  des  Ringgebirges  des  Tjcho 
hervorzubringen.  Indefs  bleibt  doch  das  Mifsverhältnifs 
so  grofs,  dafs  Personen,  die  es  in  Betracht  nehmen,  ohne 
Zweifel  nicht  sehr  geneigt  sejn  werden,  den  Tyclio  und 
die  übrigen  Ringgebirge  des  Mondes  als  blofse  Ernptions- 
kegel  anzusehen.  Sie  haben  vielmehr  Aehnlichkeit  mit 
den  Erhebungskrateren. 

Tergleichende   Uebersicht   der   Durchmesser  gewisser  ring- 
förmigev  Gebirgsmassen  auf  der  Erde  und  dem  Monde. 

(Die  Ringgebirge  des  Mondes  sind  mit  einem  M  bezeichnet) 

Meter 

Krater  des  Mosenberg  (Eifel)  etwa  200 

-  Puy-de-Jume  (Auvergne)  220 
genannt  le  creux  Morel  (Auvergne)  240 
östlicher  d.  Puy  de  Come  (Auvergne)  265 
des  Puj  de  la  Nugere  (Auvergne)  284 
genannt  le  Nid  de  la  Foule  (Auvergne)  300 
des  Puy  de  Pariou  (Auvergne)    ,  310 

-  Berges  Bar  (bei  Alegre,  Velay)  350 

-  Aetna  i.  J.  1834  350 

-  Roderberg  (bei  Bonn)  500 
Lac  Pavcn  (Auvergne)  700 
Krater  des  Vesuvs  (in  sein.  Max.)  700 
Gour  de  Tazana  (Auvergne)  800 
Circus  der  Insel  Amsterdam  900 
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Meter 

Uelmerscc  (Eifel) 

950 

Krater  des  Aetna  (in  sein.  Max.,  i. 

J*  1444) 

1500 

-     Pichincha  (bei  Quito) 

1500 

Meerfelder  Maar  (Eifel) 

1600 

Innerer  Circus  des  Vulkans  Taal 

1700 

a  des  Ptolemäus  (  ilf )  *  ) 

, 

2190 

Laacher  See  (Eifel) 

2600 

Aeufserer  Circus  des  Vulkans  Taal 

2778 

Circus  des  Mont-Dore 

3000 

Circus  der  Somma  (Vesuv) 

3600 

Censorinus,  a  von  Pallas  {M) 

4015 

Taquct  {M) 

4370 

Circus  d.  Kirauca  (Owhjhee,  Sandwich  Ins.) 

4600 

Circus  d.  Val  del  Bove  (Aetna) 

5500 

der  Rocca  -  Moufina  (Königr. 

Neapel) 

5500 

Caldera  der  Insel  Palma 

6600 

Ariaclaus  {M) 

6650 

Sulpicius  Gallus  {M) 

6930 

Linne  (7!/) 

7280 

Circus  der  Insel  Santorin 

7300 

Dolloud  (Ttf) 

7660 

Circus  des  grofscn  Pays-Brüle  (Vulkan  auf 

Bourbon) 

• 

7800 

Euclides,  Aratus  {M) 

8030 

Higinus  (M) 

8390 

Solfatara  von  Urumtzi  (Tartarej) 

9000 

Circus  d.  Cantal  (Auvergne) 

10000 

Mcssier  {M) 

10580 

Carlini  {M) 

10940 

Hortensius  {M) 

11310 

Caldera  auf  Teneriffa 

13000 

Conon  (ilf) 

13860 

1)  Der  Mond  zeigt  eine  sehr  grofse  Anzahl  so  kleiner  Circus  als  die- 
ser ist;  allein  es  hält  schwer  ihren  Durchmesser  auf  der  Karte  za 
messeo. 
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TheoD  junior  (M) 

Theon  senior  (ilf) 

Alfragan  {M) 

Bode.     Torricelli  {M) 

Dionjsius  (M) 

Bessel  {M) 

Lagune  von  Bongbong  (worin  der  Taal) 

Biot  {M) 

Sosigenes  (itf) 

Circus  von  Oisans  (Dauphine) 

Diophantus  (ilf) 

Bongner  {M) 

ükert  {M) 

Gay-Lussac  {M) 

Lalande  {M) 

Maskeljne  {M) 

Triesneckcr  {M) 

Arago  {M) 

Herschel  {M) 

Mösting  {M) 

Poljbius  (M) 

Playfair  {M) 

Geber  (il/) 

Tadtus  {M) 

Manilius  {M) 

Parry  (itf) 

Archimcdcs  (ilf) 

▼.  Buch  {M) 

Deluc  {M) 

Aristillus  {M) 

AbuUcda  {My 

Eudoxus  {BI) 

Peutland  {M) 

Werner  (i»/) 

Circus  der  lusel  Ceylon 


Heier 

13860 
14230 
15320 
15690 
16060 
16400 
16500 
17880 
18240 
20000 
21160 
21500 
21890 
22620 
26600 
29190 
31000 
32470 
32840 
33900 
35000 
36800 
37200 
40900 
44500 
47800 
50000 
50300 
51000 
52100 
58300 
63800 
64900 
66900 
70U00 
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BuIIiald  (  M) 

Aristoteles  (M) 

Arcbiraedes  (M)    ' 

Tycho  (M) 

Langrenus,  Patavius,  Alphons,  v.  Hamboldt, 
Boussingaulty  weniger  regelmäfsige  Ge- 
stalten (ÜET) 

Mittlerer  Durchmesser  des  Gebirgskranzes  von 
Böhmen,  etwa 


Meter 

71100 
82100 
87500 
91200 


140000 


200000 


XIII.     Ueber  den  Uwarowä. 


Xm  XXIV.  Bande  S.  388  d.  Annalen  machte  Hr.  Hefs 
auf  ein  chromhaltiges  krjstallisirtes  Mineral  von  Bis- 
serhs  im  Ural  aufmerksam,  das  er,  ohne  damit  wegen 
seiner  Seltenheit  eine  quantitative  Analyse  anstellen  zu 
können,  für  eine  neue  Mineralspecies  hielt,  und  dasselbe 
Vwarowit  nannte.  G.  Rose  (in  seiner  Reise  nach  dem 
Ural,  Bd.  I  S.  380  und  Bd.  II  S.  517)  beschreibt  das 
Mineral  genauer,  und  führt  noch  einen  zweiten  Fund- 
ort an,  nämlich  Kjschtimsk,  im  südlichen  Ural,  wo  es 
sich  aber  nicht  krjstallisirt  findet.  An  beiden  Orten 
kommt  es  mit  Rhodochrom  auf  Chromeisenstein  vor  '). 
In  den  neu  erschienenen  Verhandlungen  der  mine« 
ralogischen  Gesellschaft  von  Petersburg  für's  Jahr  1842, 
S.  55,  wird  eine  quantitative  Analyse  dieses  Minerals 
von  A.  Komonen  mitgetheilt.  Derselbe  fand  in  hun- 
dert Theilen  desselben: 


1)  Siehe  den  foIgeDdcn  Aufsatz. 
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Sanentofüneogeii. 

Kieselerde  37,11  19,277 

Thonerde  5,88  2,746  ) 

Chromoxyd  22,54  6,737  j     ' 

Eisenoxydul  2,44  0,555  \ 

Kalkerde  30,34  8,521  (  9,501 

Talkerde  1,10  0,425  ) 

Wasser  1,01  0,«97 

100,42. 
Diese  Analyse,  obgleich  der  Gang  derselben  nicht 
aiigegeben,  namentlich  nicht  erwähnt  ist,  auf  welche 
Weise  Thonerde  vom  Chromoxyd  getrennt  wurde,  scheint 
mit  Genauigkeit  angestellt  worden  zu  seyn.  Hr.  Ko- 
rn onen  giebt  für  die  Zusammensetzung  des  Minerals  die 
ausführliche  Formel: 

Mg'S+Fe»S+19Ca»S+6AlS+15€rS+6H 
und  die  abgekürzte: 

7Fe3       Si+7!^.*  }  Si+2H 

Ca^   ^  ^ 

Das  Wasser  ist  im  Minerale  gewifs  nur  ein  zufälli- 
ger Bestandtheil,  und  rührt  vielleicht  von  Feuchtigkeit 
im  Mineralpulver  her.  Auch  giebt  Hefs  an,  dafs  das 
Mineral  im  Kolben  erhitzt  werden  kann,  ohne  Wasser 
abzugeben,  und  ohne  zu  decrepitiren.  Wenn  das  Was- 
ser aber  nur  ein  zufälliger  Bestandtheil  im  Mineral  ist, 
80  hat  dasselbe  ganz  die  Zusammensetzung  eines  Gra- 
nats, womit  auch  die  Krystallform ,  die  ein  Dodecaeder 
ist,  übereinstimmt  ^).  Dasselbe  ist  eine  sehr  interessante 
Art  des  Granat,  und  zwar  ein  Kalkchromgranat  ^).    Der 

1)  Fuchs  vcrmuthet  auch  schon,  dafs  der  Uwarowit  Diclits  anderes 
als  ein  chroinhaltiger  Granat  sey.  ( Naturgeschichte  des  MIncralreichs. 
S.  199.) 

2)  Vcrgl.  die  Nomenclatur  der  Granat -Species  in  G.  Rose 's  Reise 
nach  dem  Ural,  Th.  II  S.  488. 
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Name  Uwarowit,  an  welchen  sich  keine  chemische  oder 
mineralogische  Erinnerung  knüpft,  kann  daher  fflglich  für 
diese  Abändemng  des  Granats  wegfallen^  da  die  andern 
Abänderungen  desselben  dem  Kalkchromgranat  analoge 
Namen  schon  seit  längerer  Zeit  besitzen. 

Breithaupt  hat  das  spec.  Gewicht  des  Kalkchrom- 
granats zu  2,969  angegeben.  Von  Hrn.  Komonen 
wird  es  indessen  nach  einem  Mittel  aus  drei  Versuchen 
durch  die  Zahl  3,4184  bezeichnet,  die  zwar  immer  noch 
zu  den  niedrigen  gehört,  die  beim  Granate  vorkommen, 
aber  doch  noch  bestimmte  Abänderungen  des  Granats 
fibertrifft.  H.  R. 


XIV.    Der  Rhodochrom. 


Ua  dieses  von  Fiedler  auf  der  Insel  Tino  entdeckte 
und  später  von  G.  Rose  auch  am  Ural  aufgefundene 
Mineral  noch  nicht  in  diesen  Annalen  beschrieben  wor- 
den ist,  so  erlauben  wir  uns  hier,  aus  des  Letzteren  Rei* 
sewerk  nachstehende  Notiz  mitzutheilen  ^). 

»Der  Rhodochrom  scheint  im  Ural  (bei  Kyschtimsk) 
in  viel  gröfserer  Menge  vorzukommen  als  auf  der  grie- 
chischen Insel  Tino.    Seine  Eigenschaften  sind  folgende.« 

»Er  findet  sich  derb,  zuweilen  mit  sehr  fein -schuppig- 
körnigen, in  der  Regel  aber  nicht  erkennbaren  Zusam- 
mensetzungsstücken und  einem  ausgezeichnet  splittrigeo 
Bruch,  n 

» Er  ist  graulichschwarz,  in  dünnen  Stücken  pfirsicb- 
blüthroth,  in  Pulver  röthlichweifs;  an  den  körnigen  Stel- 
len glänzend  von  Perlmutterglanz,  in  den  dichten  nur 
schwach  3cbimmernd,  stark  durchscheinend  an  den  Kan- 

1)  G.  Rose,  mineralogisch -geognosiischc  Reise  nach  dem  Ural,  Alui 
f       und  kaspischcn  Meere,  Bd.  II  (1842)  $.157. 
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dünnen  Stücken  rothe  Farbe  und  seinen  Chromgehalf, 
der  jene  hervorgebracht  hat.  Dieser  Chromgehalt  ist 
aber,  wenn  er  auch  nicht  grofs  za  seyn  scheint ,  immer 
auffallend,  da  der  Serpentin  keine  Basen  enthält,  die 
durch  Chromoxyd  ersetzt  werden  können  ^).« 

Der  Khodochrom  von  Kjschtimsk  kommt  in  dem 
erwähnten  Stück  mit  Chromeisenerz  oder  vielmehr  mit 
einer  schwarzen,  im  Striche  brauneu  und  mit  dem  Mes- 
ser ritzbaren  Masse  vor,  in  welcher  Chromeisenerz  in 
kleinen  Körnern  und  Krystallen  in  grofser  Menge  ein- 
gemengt, und  die  daher  für  sich  allein  schwer  zu  unter- 
suchen ist.  Der  Rhodochrom  bildet  von  dem  ziemlidi 
grofsen  Stücke  die  bei  weitem  gröfsere  Hälfte;  die  an- 
dere nimmt  die  schwarze  Masse  mit  dem  Chromeisenerz 
ein,  die  aber  gleichfalls  von  Rhodochrom  in  kleinen  Gän- 
gen und  Schnüren  durchsetzt  wird  ^).« 


XV.    Der  LeuchtenbergiL 


l^^nter  diesem  Namen  hat  Hr.  A.  Komonen  in  den 
Verhandlungen  der  mineralogischen  Gesellschaft  zu  Pe- 
tersburg, S.  64,  ein  Mineral  beschrieben,  das  sich  in  den 
Schischimskischen  Bergen    bei  Slatoust  im  Ural  findet. 

1)  Einen  geringen  Ghromgehalt  hat  mein  Vater  schon  vor  langer  Zeit 
in  dem  Serpentin  von  Zöblitz  nachgewiesen.  G,  R, 

2)  Der  griechische  Rhodochrom  stimmt,  wie  ich  mich  selbst  durch  Be- 
sichtigung der  Sammlung  des  Hrn.  Fiedler  überzeugen  konnte,  mit 
dem  uralischen  vollkommen  überein ;  doch  findet  er  sich,  wie  es  auch 
Hr.  F.  beschreibt,  nur  in  geringer  Menge  und  in  dünnen  Uebersu- 
gen  auf  dem  Chromelsenerz.  —  Nach  den  Stücken  in  der  K.  Samm- 
lung zu  Berh'n  scheint  der  Rhodochrom  noch  an  mehren  Orten  mit 
dem  Chromelsenerz  vorzukommen,  z.  B.  am  Gulsen  in  Kranbat  in 
Steiermark,  und  bei  Baltimore,  wo  die  Ghromelscnerzkrystalle  in  ihm 
eingewachsen  sind.  Q^  /}. 
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Eis  kommt  in  zasammcDgehäuftcn,  ziemlich  grofsen,  Übri- 
geDS  aber  nicht  vollkommen  ausgebildeten  Krystallen  von 
der  Form  eines  Rhomboeders  vor  ' ).  Die  Farbe  der 
Krystalle  ist  in  Massen  gelblich,  in  dünnen  Blättern  aber 
vreifs.  Es  hat  eine  blättrige  Textur  und  Perlmutter- 
glanz ^ ).  Die  dünnen  Krystalle  sind  durchsichtig.  Das 
spec«  Gewicht  ist  2,71.  Es  fühlt  sich  fett  an,  läfst  sich 
mit  einem  Messer  schneiden  und  nimmt  Eindrücke  vom 
Nagel  an.  Die  Härte  desselben  ist  zvvischcn  Kalkspath 
und  Gyps.  Mit  Phosphorsalz  schmilzt  es  zu  einer  Ku- 
gel, welche,  während  sie  noch  heifs  ist,  eine  schwach 
bouteillengrüne  Farbe  hat;  nach  dem  Erkalten  wird  sie 
aber  vollkommen  farblos  und  opalisirt.  Mit  Borax  giebt 
es  ein  durchsichtiges  Glas,  welches  nach  dem  Erkalten 
farblos  ist.  Mit  Soda  erhält  man  kein  durchsichtiges 
Glas,  sondern  nur  eine  Schlacke. 

Hr.  Komonen  hat  in  zwei  Analysen  folgende  Re- 

saltate  erhalten: 

I.  IT. 

Vermittelst  Vermittelst        '«  -p 

FIuorwasserstofTsaure.  kohlens.  Natrons.  ^ 


Kieselerde 

34,23 

17,782 

Thonerde 

17,154 

16,31 

7,617 

Eisenoxyd 

3,391 

3,33 

0.758 

Kalkerde 

1.417 

1,75 

0,491 

Talkerde 

34,4S9 

35,36 

13,687 

Wasser 

8,561 

8,68 

7,715 

99,66. 
Hr.  Komonen  leitet  daraus  die  Formel: 

6MgÄl+7(Mg«Si*)-|-9MgH« 
ab.      Er  hält  es  also  für  eine  Verbindung  eines  Alumi- 
nats,  eines  Silicats  und  eines  Hydrats.     Mehrere  Gründe, 

1)  An  den  Stucken,  die  die  Konigl.  Mineraliensamroliing  in  Berlin  er- 
halten hat,  haben  die  Krystalle  die  Form  von  sechsseitigen  Tafeln, 
und  eine  grofsc  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlorif. 

2)  Die  Kristalle  sind  parallel  der  Hanptfläche  der  Tafel  spaltbar. 
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vonOglich  auch  die  ToIIkommene  Zersetzbarkeit  venär 
telst  FluorwasserstofTsäare  und  kohlensauren  Natrons  na* 
chen  es  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  es  ein  Aluminat  eat* 
hält.     Die  wahrscheinliche  Formel  ist  vielleicht: 

AlSi-|-Mg''Si+3MgH. 
Diese  Formel  würde  die  richtige  seyn,  wenn  der 
Eisengehalt  als  Oxydul  angenommen  würde,  das  mit  der 
Magnesia  isomorph  ist.  Freilich  aber  ist  dann  der  Kie- 
selsäuregehalt  um  einige  Procente  zu  hoch.  Die  Formel 
kommt  in  den  ersteren  Gliedern  völlig  überein  mit  der 
Formel  des  Chlorits  nach  t.  Kobell  und  Varren« 
trapp,  und  unterscheidet  sich  von  dieser  nur  durch  das 

letzte  Glied,  das  bei  dem  Chlorite  2MgH  ist  >  ). 

Das  Mineral  ist  dem  Herzog  von  Leucbtenberg  za 
Ehren  benannt  worden. 


XVI.     Die  Bohrlöcher  von  Grenelle  und 

Neusahwerk. 


dchon  zu  mehren  Malen  haben  wir  Nachricht  gegeben 
von  der  Tiefe  dieser  Bohrlöcher  und  der  Temperatur  des 
aus  ihnen  hervorsprudelnden  Wassers.  (Siehe  unter  an- 
dern Bd.  XXXXVIII  S.  382  und  Bd.  LIII  S.  408.)  Was 
uns  heute  veranlafst  nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zu- 
rückzukommen, ist  eine  Abbildung  vom  Greneller  Bohr- 
loch, welche  Hr.  Mulot,  Director  der  dortigen  Bohrar- 
beiten, in  Kupferstich  herausgegeben,  und  die  Güte  des 
Hrn.  V.  Humboldt  uns  zur  Benutzung  überlassen  hat. 
Wir  haben  sie  auf  Taf.  III  Fig.  25  im  verkleinerten  Maafs- 
stabe  und  mit  Fortlassung  einiger  aufserwesentlicheu  Detaik 
wieder  gegeben,  und  daneben,  in  Fig.  26,  nach  demselben 
Maafsstabe  einen  Durchschnitt  vom  Neusalzwerker  Bohr- 

1)  Vcrgl.  diese  Annalcn,  Bd.  XXXXVIII  S.  85. 


496 

Slunden  64800  solcher  Kubikfufs  oder  2  003  350  Liter. 
Ein  Kubikfufs  dieser  Soole  liefert  2^  Pfund  Kochsalz, 
mithiu  fliefsen  pro  Minute  101-^  Pfund  Kochsalz  oder  ia 
24  Stunden  145800  Pfund  Kochsalz  ab.  Den  Kubit 
fufs  Steinsalz  zu  141  Pfund  gerechnet,  fliefsen  täglich 
1034  Kubikfufs  oder  jährlich  377424  Kubikfufs  Steinsalz 
ab.  Diefs  entspricht  einem  Steinsalzipvürfel  von  72,3  Fufs 
in  Seite.  Aufscr  dem  Kochsalz  enthält  die  Soole  noch 
einige  andere  salzsaure,  so  wie  schwefelsaure  Salze  in 
geringer  Menge,  etwas  Gyps,  'kohlensauren  Kalk  und  Ei- 
sen, aufserdem  aber  freie  Kohlensäure  in  so  reichlicher 
Menge,  dafs  die  Soole  gleichsam  mit  siedender  Bewe- 
gung zum  Bohrloch  heraustritt.  Sie  wird  von  den  Be- 
wohnern der  Umgegend  sehr  häufig  und  mit  ausgezeich- 
netem Erfolg  zum  Baden  angewendet. 

Zu  dieser,  von  Hrn.  v.  Oeynhausen  mitgetheil- 
ten  Notiz,  mag  noch  hinzugefügt  werden,  dafs  das  Neu- 
salzwerker  Bohrloch  im  Herbst  1831  begonnen  wurde 
und  noch  (Juli  1843)  fortwährend  in  Arbeit  steht.  Schon 
in  seinem  jetzigen  Zustand  ist  es,  wie  man  sieht,  nahe 
82  Meter  tiefer  als  das  zu  Grenelle.  Uebertrifft  es  aber 
dieses  an  Tiefe,  so  steht  es  ihm  andererseits  darin  nach, 
dafs  es  nur  etwa  zwei  Drittel  so  viel  Wasser  zu  Tage  för- 
dert, und  dasselbe  nicht  in  einem  hohen  Strahl  aus  der 
Erde  emportreibt,  beides  wahrscheinlich  in  Folge  der  ge- 
ringeren Weite  des  Bohrlochs. 

XVII.     Frühzeitige  Nilflath. 

Ungewöhnliches  Aufsehen  hat  es  zu  Cairo  erregt,  dafs 
die  Nilfluth,  welche  daselbst  alljährlich  zwischen  dem  1. 
und  10.  Juli  einzutreteti  pflegt,  in  diesem  Jahre  (1813) 
schon  in  der  Nacht  vom  5.  auf  den  6.  Mai  eintrat.  Sie 
dauerte  vier  Tage  und  erreichte  eine  Höhe  von  0,22  Me- 
ter. Von  verspäteten,  nach  der  Herbstnachtgleiche  ein- 
getretenen Fluthen  kennt  man  einzelne  Fälle  (nach  Bruce 
i.  J.  1737  und  zu  Cleopatra's  Zeiten),  aber  keinen 
von  einer  so  frühzeitigen.  {Compt.  rend.  T.  XVI p.  1368.) 
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kehr  irgend  eines  auf  das  Gehör  einwirkenden  tmpulses 
bedingt  wurde,  wobei  in  allen  Fällen  dieselbe  Abhängig- 
keit der  Höhe  des  Tones  von  der  Zahl  der  in  einer  Se- 
cundc  erfolgenden  Impulse  statt  findet.  Dieser  Impak 
erscheint  in  den  angeführten  Versuchen  entweder  als  Bi* 
nomium  einer  Verdichtung  und  Verdünnung,  oder  als  blofse 
Verdichtung,  und  insbesondere  zeigt  die  Untersuchung 
Savart's  über  die  tiefsten  hörbaren  Töne,  dafs  die  Ent- 
fernung der  beiden  Maxima  eines  Binomiums  keineswegs 
abhängt  von  der  Dauer  der  einzelnen  Impulse,  oder  mit 
andern  Worten,  von  der  Entfernung  der  Maxima  zweier 
aufeinander  folgenden  Binomien:  wonach  also  die  gewöhn- 
liche Erzeugung  musikalischer  Töne,  wo  die  verschiede- 
nen Maxima  der  Verdichtung  und  der  Verdünnung  alle 
in  gleichen  Zeitintervallen  einander  folgen,  nur  als  ein 
besonderer  Fall  der  allgemeinen  Wiederholung  eines  aus 
einer  Verdichtung  und  Verdünnung  zusammengesetzten 
Impulses  betrachtet  werden  mufs."  Und  weiterhin  (S. 
53)  sagt  er:  „Erst  nachdem  ich  die  vorige  Darstellung  ab- 
gegeben, lernte  ich  die  genannte  Abhandlung  Seebeck's 
kennen,  in  welcher  aus  gleichen  Gründen,  wie  im  Vo- 
rigen, das  Wesen  des  Tones  als  die  regelmäfsige  Wie- 
derkehr irgend  eines  Impulses  erklärt,  und  nachgewiesen 
wird,  dafs  die  sachgemäfse  Bezeichnung  der  Höhe  eines 
Tones  in  der  Angabe  der  Zahl  der  wiederholten  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Impulse;  nicht  aber  in  der  ge- 
wöhnlichen Angabe  der  Verdichtungen  und  Verdünnun- 
gen bestehe." 

2)  Seitdem  sind  durch  Seebeck  in  Poggendorffs 
Annalen,  Bd.  LIII  S.  417  u.  folg.  Erfahrungen  an  der 
Sirene  bekannt  gemacht  worden,  durch  welche  sogar  die 
Gleichheit  der  Zcitinlervalle,  in  denen  die  einzelnen  Im- 
pulse aufeinander  folgen,  als  unwesentlich  zur  Bildung 
des  Tones  hingestellt  zu  werden  scheint.  Seebeck  selbst 
enigstens  zieht  aus  ihnen  (a.  a.  0<  S.  423)  folgenden 
hlufs:   „Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Ge- 
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trifft,  verschwindet  der  höhere  Ton  und  man  hört 
den  tiefern  allein. 
c)  Wenn  eine  Reihe  schnell  aufeinander  folgender  Im- 
pulse nicht  isochronisch  zum  Ohre  gelangen ,  son- 
dern so,  dafs  die  Zwischenzeit  zwischen  je  zweien 
abwechselnd  /  und  t'  beträgt,  so  tritt  ein  Ton  auf 
als  ob  die  Zwischenzeit  t+t'  wäre,  und  wenn  t 
und  t'  nicht  zu  sehr  verschieden  von  einander  sind, 
so    hört   man  zugleich  noch  einen   Ton   von  der 

Schwingungsdauer  — - — ,  also   die  höhere   Octave 

des  erstem.  Dabei  machte  Seebeck  die  Bemer- 
kung, dafs  der  höhere  oder  der  tiefere  Ton  mehr 
hervortönt,  je  nachdem  die  Werthe  t  und  /'  ein- 
ander gleicher  oder  ungleicher  waren. 
J)  Wenn  eine  Reihe  von  Stöfsen  so  auf  einander  fol- 
gen, dafs  die  Zwischenzeiten  von  je  dreien  abwech- 
selnd t,  t'  und  t^'  sind,  so  hört  man  den  Ton  von 
der  Schwingungsdauer  t+t'+t"y  und  zugleich  auch, 
wenn  die  drei  Zwischenräume  nicht  zu  ungleich  sind, 

den  Ton  von  der  Schwingungsdauer ,  wo- 

ö 

bei  wiederum  die  Bemerkung  gemacht  wurde,  dafs 
der  höhere  oder  der  tiefere  Ton  um  so  mehr  her- 
vortrat, je  gleicher  oder  ungleicher  die  drei  Zwi- 
schenzeiten /,  /'  und  t"  einander  waren. 

e)  Läfst  man  die  Abstände  zwischen  den  Löchern  in 
unregelmäfsiger  Folge  wechseln,  doch  so,,  dafs  sie 
sich  nicht  zu  sehr  von  einem  Mittclwerth  entfernen, 
so  hört  man  nur  einen,  mehr  oder  weniger  unvoll- 
kommenen Ton,  dessen  Höhe  jenem  Mittelwerthe 
entspricht. 

/)  Wenn  bei  den  sub  c  beschriebenen  Versuchen  t' 
ein  Vielfaches  von  t  war,  wurde  zwar  stets  noch 
der  Ton  von  der  Schwingungsdauer  t+t'  gehört, 
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werlh  zu  seyn  scheint,  in  ihr  Tolles  Recht  wieder  einge- 
setzt, wie  ich  nun  zeigen  werde,  indem  ich  an  ihrer  Hand 
in  das  Dunkel  der  Seeb eckschen  Versuche  einzudrin- 
gen unternehme,  und  mit  ihrer  Hilfe  Schritt  um  Schritt 
das  eigentliche  Verständnifs  derselben  zu  bewirken  ge- 
denke. Jene  alte  DeGnition  des  Tones  aber  formulire 
ich  so: 

a)  Es  müssen  die  zur  Bildung  eines  Tones  von  der 
Schwingungsmenge  m  erforderlichen  Eindrücke  ia 

Intervallen  von  der  Länse  —  hinter  einander  ber- 

°    m 

gehen,  und  in  jedem  dieser  Intervalle  fortdauernd 
die  Form  a,si?i2n(rnt+p)  entweder  ganz  rein  in 
sich  trogen,  oder  diese  Form  mufs  wenigstens  als 
ein  reeller  Bcstandlheil  aus  jenen  Eindrücken  ab- 
geschieden werden  können. 

b)  Diese  Formen,  sie  mögen  in  den  einzelnen  Ein- 
drücken rein  enthalten,  oder  daraus  abscheidbar 
seyn,  müssen  sich  unmittelbar  aneinander  dergestalt 
anschliefsen,  dafs  die  beiden  zu  gleich  liegenden 
Stellen  gehörigen  Schwingungsphasen  in  zwei  auf- 
einander folgenden  Intervallen  immer  ein  und  das- 
selbe Verhältnifs  zu  einander  beibehalten,  oder  mit 
andern  Worten,  es  mufs  die  Gröfse  p  in  allen  stets 
einen  und  denselben  Werth  erhalten. 

c)  Die  Gröfse  a  mufs  dabei  entweder  stets  positiv  oder 
stets  negativ  bleiben;  denn  eine  U^ikehrung  des  Vor- 
zeichens von  a  ist  gleichbedeute'  »!  mit  einer  A^n- 
derung  im  Wßrthe  von  p,  weil  — ^^i,sin2n(/nt'\-p) 
:=-i'a,sin27i(mt+pztzi)  ist. 

Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  obschon  dieÜB 
in  vorstehender  Definition  nicht  ausdrücklich  ausgespro- 
chen worden  ist,  dafs  zur  Wahrnehmbarkeit  der  Höbe 
eines  Tones  die  Unveränderlichkeit  des  Werthes  p  nur 
in  so  viel  aufeinander  folgenden  Tonwelien  erfordert 
wird,  als  unser  Gehörorgan  zur  HabhÄ^-'vi'erdung  dieser 


+jDj^.sm7t-T ,    A^.cosTi-j+B^.smn-r  u.  s.  f.      Der 
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men  sind.  Für  den  Fall,  dafs  es  Strecken  zwischen  Ae- 
sen  Gränzen  giebt,  innerhalb  welcher  die  Function  JP^') 
anhaltend  Null  wird,  kann  man,  wie  in  die  Augen  springt, 
für  jedes  der  vorstehenden  Integrale  die  Summe  von  meh- 
rern andern,  denselben  Ausdruck  in  sich  enthaltendeD, 
nehmen,  von  welchen  sich  jedes  aber  nur  über  die  Strecke 
ausdehnt,  innerhalb  welcher  die  Function  jP(^>  nicht  Nall 
wird. 

Stellen  wir  uns  nun  unter  jP(*>  irgend  einen  zur  Zeit 
/  auf  unser  Ohr  gemachten  Eindruck  vor,  so  giebt  uns 
obige,  Fourier's  Theorem  enthaltende  Gleichung  zu  ver- 
stehen, dafs  dieser  Eindruck  zerlegbar  ist  in  die  Partiat 

t  ,      t  2t 

eindrücke    Aq^    A^.cosTi-Y-^B^.smTt-j^    A^.cosn-j 

2t  ^  it  jy  .         Zt 

-r  ,      A^.COSTl-J+Ij^.SinTl-j 

erste  A^  bringt  keine  Schwingung  zu  Stande,  sondern 
eine  blofse  Aeuderung  in  der  Stellung  der  schwingen- 
den Theile,  die  andern  alle  aber  enthalten  Schwinguo- 
gen  in  sich,  welche  die  Theile  des  schwingenden  Körpers 
um  jene  neue   Stellung  herum  machen.     Der   Ausdruck 

A^.cosn'j'-\-B^^sin%'j  liefert  eine  Schwingung,  die 
dem  Tone  angehört,  dessen  Schwingungsmenge  ^^  ist; 

gung,  welche  dem  Tone  angehört,  dessen  Schwingungsmengs 

27  ist;  der  Theil  A^  .xosn'j-+B^.5in7i-j-  liefert  eine 

Schwingung,  welche  dem  Tone  angehört,  dessen  Schwio- 

3 
gungsmenge  ^  ist  u.  s.  f.,  wie  man  sogleich  ersieht,  wenn 

man  den  oben  der  Definition  des  Tones  zu  Grunde 
gelegten  Ausdruck  a  .  sin  2n  {mt -Y- p^  auf  die  Foim 
a.sm27tp.cos27imt'\'a.cos27tp.sin2nai^}^}^9A^vaoAv^ 


der  andere  A^  .cos7t-r+B^  .sinn-r  liefert  eine  Schwin- 
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Erwägnng  zieht,  dafs  er  successive  in  die  hier  vorhande- 
nen  übergeht,  wenn  man  der  Reihe  nach  setzt: 

m  =  ^,  a.sm27tp=zA^  und  a.cos27tp=zB^ 

2 

m  =  ^,  a.sin27tp=zA^  und  a.cos27[p=B^ 

3 

m=:^,  a.sm27ip=iA^  und  a.cos2npz=zBQ 

u.  s.  f., 
woraus  man  findet  in  Bezug  auf  die  erste  Schwingung 

ig2np=^  und  a'=^/+jB,% 
in  Bezug  auf  die  zweite  Schwingung 

tg27tp=^  und  a»  =  ^,^  +  S,% 
in  Bezug  auf  die  dritte  Schwingung 

ig27ip=^  und  a^=:A,^  +  B,\ 

u.  8.  f.  Ist  uns  sonach  eine  Aufeinanderfolge  von  Ein- 
drücken gegeben,  von  denen  jeder  über  eine  Zeit  von 
derselben  Länge  2/  sich  hinzieht,  und  wollen  wir  erfah- 
ren, ob  in  dieser  Succession  von  Eindrücken  der  Ton 

enthalten  sej,  dessen  Schwingungsmeugc  ^  ist,  so  haben 

wir  nur  für  jeden  der  gegebenen  Eindrücke  die  ihm  ent- 
sprechenden Werthe  von  A^  und  i?,  aufzusuchen,  so- 
dann aus  ihnen  den  Werlh  von  p  mittelst  der  Gleichung 

A 
ig27ip'=.'j^  herzuleiten,  wofür  man  unserer  Definition 

des  Tones  gemäfs  überall  nur  einen  und  denselben  Werth 
mufs  setzen  können.  Ist  diefs  und  hat  man  diesen  Werlh 
▼on  p  ein  für  alle  Mal  in  unabänderlicher  Weise  fest- 
gesetzt, so  kann  man  aus  der  Gleichung  a'  =  -r^j'+Äji* 
den  Wcrth  von  a  herholen.  Weil  aber  durch  diese  Glei- 
chung das  Vorzeichen  von  a  unbestimmt  gelassen  wird, 
woc^uf  doch  unserer  Definition  zur  Folge  die  weitere  Un- 
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teranchung  des  Tones  hingewiesen  wird,  so  mafs  man 
eine  der  Gleichungen 

a.sm27tp=:^i  und  a,cos2np=2B^ 
zu  Rathe  ziehen,  welche  zu  erkennen  geben,  dafs  bei 
einem  unabänderlich  festgestellten  Werth  yonp  dieGröIse 
a  so  lange  ihr  Vorzeichen  nicht  ändert,  als  ^^  und  JSi 
es  nicht  ändern.  Durch  ein  ganz  ähnliches  Verfahren  läfst 
sich  entscheiden,  ob  in  denselben  Eindrücken  die  Töne 

2       3 

von  der  Schwingungsmenge  ^,    ^  u.  s.  f.  enthalten  sind 

oder  nicht. 

5)  Nun  wollen  wir  zur  Anwendung  der  in  vorste- 
henden Nummern  gegebenen  allgemeinen  Formeln  auf 
die  oben  in  2)  beschriebenen,  von  Seebeck  an  der 
Sirene  angestellten,  merkwürdigen  Versuche  schreiten. 
Nehmen  wir  zuvörderst  an,  dafs  in  jedem  der  unmittel- 
bar hintereinander  liegenden  Zeitintervalle  von  der  Länge 

2/  ein  Eindruck  von  der  Form  a.sin2n-r-z  vorfalle,  ma- 

chen  aber  zur  Bedingung,  dafs  jeder  Eindruck  von  sol- 
cher Form  nur  von  tz=zo  bis  t=2X  andaure,  wodurch 
nichts  anders  gesagt  ist,  als  dafs  jeder  dieser  Eindrücke 
entweder  nur  eine  Verdichtung  oder  nur  eine  Verdün- 
nung in  sich  trage  '),  so  wird  in  diesem  Falle,  wenn 
wir  die  Zeit  von  dem  Beginn  des  Eindrucks  an  zählen, 

jr(*)  =  a.««2;r— ,  und  hat  eigentliche  Werthe  blos  von 

t=zo  bis  t=2X,  an  allen -andem  Stellen  desselben  In- 
tervalls ist  jF(*)=:o;  legen  wir  hingegen  den  Ursprung 
der   Zeit    in    die    Milte    des  Eindrucks,    so    wird   jetzt 

1 )  Es  ist  hier  der  gröfsern  Emfachheit  halber  zwar  nur  eine  besondere 
jedoch  entschieden  einseitige  Form  der  Verdichtung  oder  Verdünntum 
der  Betrachtung  zu  Grund  gelegt  worden,  es  läfst  sich  aber  die  Un- 
tersuchung ganz  in  derselben  Weise  völlig  allgemein  und  mit  dem 
gleichen  Erfolge  durchfuhren,  wozu  nichts  weiter  als  ein  gröfserer 
Raum  gefordert  wird,  den  xu  sparen  ich  mich  rerpflichtet  hielte 
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giebt  sich,  zufolge  der  (in  4)  eingeführten  Bezeichnim- 
geu,  zunächst 

tg2npz=icotg  7t  Y 

und  sodann 

iaXl  Xi 


4« 


welcher  letztere  Werth  für  Xiz=z^l  in  — r-  fibergeht. 

Für  den  Ton,  dessen  Schwingungsdauer  2/  ist,  hat 
man,  weil  für  ihn  /=1  ist 

tg27tp=cotg  n  -j- 

und 

4aXl  A 

H "~*  •■■   ,  -  ,  cos  ^  — r-« 

Hat  also  ö  in  allen  Intervallen  denselben  Werth, 
d.  h.  liegt  die  Mitte  des  Eindrucks  in  allen  Intervallen 
gleichweit  von  deren  Mitte  und  immer  nach  derselben 
Seite  hin  ab,  so  nimmt  auch  p  in  allen  Intervallen  stets 
einen  und  denselben  Werth  an;  es  ist  mithin  ein  Ton 
von  der  Schwingungsdauer  2/  wirklich  vorhanden,  des- 
sen Schwingungsweite  durch  den  Werth  von  a  gegeben 
ist,  vorausgesetzt  dafs  a  in  den  aufeinander  folgenden 
Intervallen  ein  und  dasselbe  Vorzeichen  efhält.  Nimmt 
hingegen  d  in  den  aufeinander  folgenden  Intervallen  stets 
andere  Werlhe  an,  so  ändert  sich  auch  von  Intervall  zu 
Intervall  der  Werth  von  p^  und  es  kann  dann,  der  (in 
3)  aufgestellten  Definition  des  Tons  zufolge,  der  Ton 
von  der  Schwingungsdauer  2/  keine  Existenz  erhalten. 
Da  die  Möglichkeit  des  hier  erwähnten  Tones  auch  noch 
davon  abhängt,  ob  das  Vorzeichen  von  a  wandelbar  ist 
oder  nicht,  so  müssen  wir  noch  auf  die  Umstände,  von 
welchen  diese  Wandelbarkcit  abhängt,  unser  Augenmerk 
richten.  Zuvörderst  überzeugt  man  sich  leicht,  daCs  das 
Verhältuifs  zwischen  A  und  /  auf  das  Vorzeichen  von  a 
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keinen  Einflafs  hat,  denn  in  dem  Angenblicke,  wo  der 

Factor  cos  n-^j-  sein  Vorzeichen  lindert,  welches  geschieht, 

wenn  A  die  Gränze  4/  überschreitet,  ändert  es  auch  der 
Divisor  /*  —  4X*,  und  diese  beiden  gleichzeitig  auftreten- 
den Aenderungen  in  den  Theilen  bringen  keine  Aende- 
rung  im  Ganzen  hervor.  Da  zudem  X  und  /  ihrer  Natur 
nach  nur  positive  Gröfsen  seyn  können,  so  hängt  das  Vor- 
zeichen von  a  lediglich  von  dem  von  ei;  ab:  es  hat  mithin  a 
stets  dasselbe  Vorzeichen,  so  lange  die  in  den  einzelnen 
Intervallen  auftretenden  Eindrücke  von  derselben  Art  sind, 
es  ändert  hingegen  sein  Vorzeichen,  so  wie  von  einem 
Intervall  zum  nächsten  die  darin  vorkommenden  Eindrücke 
von  entgegengesetzter  Art  sind.  Wir  sind  so  zu  nach- 
stehenden Sätzen  gelangt: 

a)  Eindrücke,  welche  in  Intervallen  von  der  Länge 
2/   mederkehren,    erzeugen    einen    Ton    i^on    der 

Schwingungsmenge  —.,  wenn  die  in  den  aufeinan- 

der  folgenden  Intervallen  liegenden  Eindrücke  in 
jedem  Intervalle  eine  und  dieselbe  Stellung  behaup- 
ten und  wenigstens  immer  so  lange  von  derselben 
Art  bleiben,  als  unser  Gehörorgan  hintereinander 
hergehende  Tonwellen  zur  Erfassung  des  Tones 
verlangt. 
ß)  Eindrücke,  welche  in  Intervallen  von  der  Länge 
2/  wiederkehren,    erzeugen    keinen    Ton    von  der 

Schwingungsmenge  —.,  wenn  entweder  die  Stellung 

der  Eindrücke  oder  deren  Art  von  Intervall  zu  In- 
tervall eine  Abänderung  erleidet. 
Was  die  Schwingungsweite  dieses  Tones  und  seine 
dadurch  bedingte  Stärke  anlangt,  so  hängt  sie  in  allen 
Fällen,  wie  der  vorstehende  für  a  gefundene  Ausdruck 
zu  erkennen  giebt,  ab  von  der  Gröfse  von  a,  d.  h.  von 
der  Stärke  der  Eindrücke,  welcher  sie  proportional  ist. 
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und  noch  aoCBerdem,  wiewohl  in  einem  zasammengeseli- 
tern  Verhältnisse,  von  dem  Quotienten  -7-,  d.  h.  von  der 


relativen  Gröfse  der  Eindrücke;  jener  Ton  tritt  daher, 
ohne  daCs  seine  Höhe  sich  ändert,  mit  veränderlicher  Stärke 
an^  wenn  eines  dieser  Elemente  von  Intervall  zu  Inte^ 
vali  eine  Abänderung  erleidet. 

6)  Als  zweite  Anwendung  der  oben  gegebenen  all- 
gemeinen Formeln  wollen  wir  den  Fall  betrachten,  wo 
in  jedem  Intervall  von  der  Länge  2/ iS^^/ Eindrücke  statt 

finden,  von  denen  der  eine  die  Form  a.sin27t-j-r,   der 

andere  die  Form  a\sin27t  r-p  bat,  und  jener  nur  von 

i=zo  bis  i=2ly  dieser  nur  von  /=o  bis  /=2il'  an- 
dauert, wobei  t  vom  Anfang  des  Eindrucks  ab  gerechnet 
wird.  Bezeichnen  wir  die  Entfernung  von  der  Mitte  des 
Intervalls  bis  zur  Mitte  des  ersten  Eindrucks  durch  6j 
die  bis  zur  Mitte  des  zweiten  Eindrucks  durch  0\  und 
legen  wir  den  Anfangspunkt  der  Zeit  in  die  Mitte  des 
Intervalls,  so  gilt  bei  der  Aufsuchung  von  ^^  und  B^ 
hier  von  jedem  dieser  beiden  Ausdrücke  ganz  dasselbe, 
was  in  der  vorigen  Nummer  von  dem  einen  dort  vorge- 
kommenen nachgewiesen  worden  ist;  es  wird  daher  hier, 
den  (in  4)  gegebenen  Entwickelungen  gemäfs,  jede  der 
beiden  Gröfsen  u4i  und  JBi  eine  Summe  aus  zwei  Tbei- 
len  sejn,  von  denen  der  eine  mit  dem  dort  für  ^i  und 
JBi  erhaltenen  Ausdruck  völlig  identisch  ist,  und  der  an- 
dere aus  diesem  sich  herleiten  läfst  dadurch,  dafs  man 
a\  X'  und  0'  setzt,  wo  in  ihm  a,  X  und  6  steht.  Man 
erhält  daher  in  unserm  jetzigen  Falle: 

itt'k'l  X'i  ffi 
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Valien  einen  und  denselben  Werth  bei,  so  giebt  dann 
obige  Gleichung  für  p  in  allen  Intervallen  einen  und  deD- 
selben  Werth  her;  es  ist  sonach  die  Hauptbedingung  zar 
Bildung  des  hier  gesuchten  Tones  vollständig  erfüllt. 

Fassen  wir  hier  wieder  den  besondern  Zustand  ios 
Auge,  wo  alle  Eindrücke  einerlei  Stärke  besitzen,  und 
unterscheiden  wir  dabei  zwei  Fälle: 

Erstlich  wenn  die  beiden  in  jedem  Intervalle  vor- 
kommenden Eindrücke  von  derselben  Art  sind.  In  die- 
sem Falle  ist  a'=a,  so  dafs  man  hat 

cos  n  -j  +COS  n  -y- 


tg2np  =— ^ 


e'i 


sm  Tt-r-rsin  n-j- 

und  nach  gehöriger  Reduction 

(ß  +  e')i 
tglnp^cotgn — ^j—  , 

und  nun  wird,  wenn  wir  den  zu  diesem  Fall  gehörigen 
Werth  von  a  durch  a'  bezeichnen, 

,  Sakl  U  (e  —  d')i 

welcher   letztere   Werth  für  A=4^/  in  —t-costI'    "T, 

i  2/ 

fibergeht. 

Zweitens  wenn  die  beiden  in  jedem  Intervalle  vor- 
kommenden Eindrücke  von  entgegengesetzter  Art  sind. 
In  diesem  Falle  ist  a'=— ^a,  so  dafs  man  hat 

ei  e'i 

cos  71  -y — cosn—j 

^s'^''P=—n — —FI- 

sm  71 -j  —  sm  71  —7- 
und  nach  gehöriger  Reduction 

und  nun  wird,  wenn  wir  den  zu  diesem  Falle  gehörigen 
^erlh  von  a  durch  a"  bezeichnen, 

a 
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Abstand  gröfser  oder  kleiner  mrd^  der  endlich 
ganz  QerschwindeU  wenn  dieser  Abstand  Null  oder 

gleich  2/  ff^ird. 

2 

IL  Für  den  Ton,  dessen  Schwingungsmenge  ^  ist,  hat 

man  /=:2,  also  ist  für  ihn 

Sali  21  2(0—«') 

^  =^(^-i6A-)'"^^^T'""^^— 2r- 

and 

Sali  2X     .      2(0  —  0') 

diefs  zieht  aber  nach  sich: 

a)  Wenn  in  jedem  der  aufeinanderfolgenden  Zeit- 
intervalle  von  der  Länge  2 1^  zwei  Einrücke  von 
gleicher  Art,  Form,  Gröfse  und  Stellung  vor- 
kommen, so  entsteht  ein  Ion  von  der  Schwin- 

2 
gungsmenge  —„  welcher  am  stärksten  ist,  wenn 

der  Abstand  beider  Eindrücke  von  einander  Null 
oder  gleich  l,  oder  auch  gleich  2/  ist,  der  um 
so  schwächer  wird,  je  mehr  sich  dieser  Abstand 
von  einem  der  drei  angegebenen  Werthe  entfernt^ 
der  endlich  ganz  verschwindet^  wenn  jener  Ab- 
stand  gleich  ^l  oder  gleich  4/  wird, 
ß)  JVenn  in  jedem  der  aufeinanderfolgenden  Zeit- 
Intervalle  von  der  Länge  2  /,  zwei  Eindrücke  von 
gleicher  Form^  Gröfse  und  Stellung^  aber  von 
entgegengesetzter  Art   vorkommen^   so  entsteht 

2 

ein  Ton  von  der  Schwingungsmenge  ^,  der  am 

stärksten  ist^  wenn  der  Abstand  beider  Eindrücke 
von  einander  \l  oder  4/  ist,  der  um  so  schwä- 
cher wird,  je  mehr  dieser  Abstand  sich  von  den 
genannten  Gränzen  entfernt  ^  der  endlich  ganz 
verschwindet,  wenn  jener  Abstand  NjtkUtoder  gleich 
l,  oder  auch  gleich  2/  wird. 
Es  verdient  hierbei  bemerkt  zu  werden,  ulab  gerade 


und 
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ia'l'l  Vi     .      e'i 

.cos  31 -T-, Sinn 


^«(/»  — 4A'»»»)  /    -""-f 

4a" n  X'i   .    e"i 

Beschränken  wir  uns  auch  hier  wieder  auf  den  Fall, 
wo    A  =  A'  =  A"y    und    bezeichnen    der    Kürze    halber 

^i=2li.f  a,ro5;ry+a  .cos 7t -j^ — ha  .cos n^-j-) 
und 

J5i=2li.(a  .sinn-j+a  .sinn-j-  +  <^  •srnn-j- ), 

und  als  Folge  davon  (gemäfs  4) 

0/       ,  0'/       „  e"i 

a, cos 71-7-+ cc  .cos n-j-  +  cc  .costi—j- 

^B'^^'P^ — :— ö7 — ,    .    Q'i — „    .    e'T 

a.sin7i-Y+  a  .siriTi-j — H«  .sinn—j- 

Dieser  Werth  von  tglLnp  giebt  zu  erkennen,  dafs 
wenn  0,  0',  6''  in  allen  Intervallen  stets  die  gleichen 
Werthe  beibehalten,  auch  p  stets  einerlei  Werth  anneh- 
men wird,  wenn  a,  a\  a"  in  jedem  Intervall  ein  uod 
dasselbe  Yerhältnifs  zu  einander  behaupten;  es  können 
mithin  nur  dann  Töne  aus  den  3  in  jedem  Intervalle 
einerlei  Stellung  einnehmenden  Eindrücken  hervorgehen, 
wenn  deren  Stärke  von  Intervall  zu  Intervall  die  gleiche 
bleibt,  oder  von  Intervall  zu  Intervall  in  demselben  Yer- 
häknisse  sich  abändert. 

Fassen  wir  jetzt  wieder  den  besondern,  bei  den  Ver- 
suchen statt  findenden  Zustand  ins  Auge,  wo  alle  Ein- 
drücke einerlei  Stärke  besitzen,  und  unterscheiden  wir  da- 
bei zwei  Fälle: 

Erstlich,  wenn  die  3  in  jedem  Intervalle  vorkom- 


,  .    ei      .    e'i ,    .    o"A«) 

+'[sinn-r+sinn—j--^sm}i—j-\  >• 
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menden  Eindrücke  überall  von  derselben  Art  sind.    In 
-diesem  Falle  ist  a"=za'z=:a,  so  dafs  man  hat 

ei  e'i  e"i 

cos  7l-j-  +  COS7t'j — \'C0S7l-j- 

sm  71^  +  ^^^^ — V'Smjt-j- 

und  nan  wird  (nach  4),  wenn  wir  den  zu  diesem  Fall  ge- 
^    bdrigen  Werth  von  a  durch  a'  bezeichnen 

'     f       ml  Xi/'       ö*\         ö'j  e^'iy 

a   =a3(i.  1/    \\co5  7i'j+cos7i---j-'^cosn-Y') 

Zweitens,  wenn  einer  von  den  3  Eindrücken,  wir 
nehmen  an  der  zu  e'  gehörige,  den  beiden  andern  ent- 
gegengesetzt ist.  In  diesem  Falle  ist  a''=  —  a'=cv,  wes- 
wegen man  hat 

ei  e'i  e"i 

cos  7t  'i C0S7t--jr  +  COS 71  —j- 

sm7t-j  — sin  Ti'-j-  +sm  ti  -y— 

und  nun  wird,  wenn  wir  den  zu  diesem  Falle  gehörigen 
"Werth  von  a  durch  a"  bezeichnen 

a=a9(i.  1/     \\cos  n-j — cos  71-j  +cos  ti—t-  ] 

f  .    ei     .    e'i  ^   .    e''iy) 

+  lsm^Y  —  sm7i-Y+sin7i'-Y')  (• 
Setzen  wir  der  Einfachheit  wegen 

/       ei  e'i  e"iY 

{  cos  7t 'Y'i' cos  71  -T — )rCOS  7t-^\ 

/  .    ei      .    e'i ,    .    e"iy     „, 

+  [  5m  ;r  -T-  -H  sm  7t  -j-  +sm  7t  -t—  u=zit 
und 

/       ei  e'i  e"iy 

l  cos  7t  j —  COS  ;r  -y-  -f-  cos  7t  -y-  ) 

+  isin  7t -j — sin7t'-j — t-sm  7t -j—j  z=zxty 
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80  hSngt  die  aus  der  Veränderlichkeit  von  0,  0\  6",  d.L 
aus  der  Aendening  in  der  Stellung  der  Eindrücke  her- 
vorgehende Aenderung  in  der  Gröfse  der  Schwingungs- 
weite sowohl,  als  in  der  Stärke  des  Tones  in  beiden  Fäl- 
len bezüglich  von  den  Gröfsen  R'  und  R**  ab,  und  jene 
Elemente  erhalten  mit  diesen  Gröfsen  zugleich  ihre  gröfs- 
ten  oder  kleinsten  Werthe;  um  also  die  Fälle  kennen 
zu  lernen,  in  welchen  die  Stärke  der  Töne  am  gröüsten 
oder  am  kleinsten  wird,  dürfen  wir  nur  die  gröfsten  und 
kleinsten  Werthe  von  R^  und  R"  aufsuchen.  Zu  diesem 
Ende  wollen  wir  den  Absfand  der  beiden  äufsersten  Ele- 
mente in  jedem  Intervalle  durch  2^  bezeichnen,  und  die 
Gränzen  der  Intervalle  so  wählen,  dafs  ihre  Mitte  mit- 
ten zwischen  jene  beiden  Eindrücke  fällt;  bezeichnen  wir 
nun  noch  den  Abstand  des  dritten  Eindrucks  von  dieser 
Mitte  durch  d\  so  ist  6=1—3,  6'=J'  und  6"=$.  Die- 
ser Bezeichnung  gemäfs  wird 

und 

jft  ZlzA.lCOS  n-j  ]     — ^, cos  71-7-  .cos Tt-j-'i-  l 

Die  Bedingungen,   unter  welchen  R'  ein  Gröfstes 
oder  Kleinstes  werden  kann,  sind: 

sin  7l-jl2C0S  7t-j  +  C0S  Tl-j-j    =   0 


und 


COS  71  -y- .  Sm  7t-j-    =2   O, 


Die  letztere  verlangt,  dafs  entweder  cos  tü-t  =0  oder 


13 
l 

sin7i-j'=:0  sey.    Ist  ^o^^ry  :=0,  so  giebl  die  erslere 
^osTt-j-^zO;  ist  aber  sin7t-j-=^0t  so  giebt  die  crstcre 
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ro5^-y  ==4=i,  je  nachdem  -j-  eine  gerade  oder  onge- 

rade  ganze  Zahl  ist,  oder  auch  5i/i;r  y =0.   Ist  co5^-j"=0 

iS' 
und  zugleich  cosn-r-^^O,  so  erlangt  R**  weder  einen 

gröfstcn  noch  einen  kleinsten  Werth;  ist  hingegen 
sm7t-j-=0  und  £:05;r-T-=H-Y,  wenn  -t-  gerade  ist, 

oder  cosn-j^=i  —  7,  wenn  -p  ungerade  ist,  so  erlaugt 
jß"  in  beiden  Fällen  einen  kleinsten  Werth  und  es  ist 
Ä"=0;  ist  endlich  sin  7t  y=^^  ^^^  zugleich  jii2^-j-=0, 


so  wird  R"=z9  und  erlangt  einen  gröfeten  Werth,  wenn 
von  den  beiden  ganzen  Zahlen  -j  und  -j-  die  eine  ge- 

rade  die  andere  ungerade  ist;   sind  dagegen  -j-  und  -t- 

beide  gerade  oder  beide  ungerade  ganze  Zahlen,  so  wird 
/{"=],  und  nimmt  dann  weder  einen  gröfsten  noch  einen 
kleinsten  Werth  an. 

Aus  Torstehenden  Betrachtungen  folgt: 

«)  Wenn  die  drei  in  jedem  Intervalle  von  der  Länge 
2/  vorkommenden  Eindrücke  gleichartig  sind,  so 
i^erschwindet  der  Ton  von  der  Schwingungsmenge 

^,  wenn  sinn-j  ={)  und  entweder  cosn-r-zzz  —  | 
im   Falle  -y-    eine    gerade    ganze  Zahl    ist,    oder 

cos  7i-j=:  +  lf   \m  raile  -j-  eine  ungerade  ganze 

Zahl  ist;  dagegen  erlangt  jener  Ton  seine  gröfste 

i  V  1 A' 

Stärke,  wenn  sin  71^=^0  und  zugleich  sinTi-j-zszü 
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gegen  am  stärksten  heroortrüit  ipenn  die  gleich- 
artigen  Eindrücke  in  einen  einzigen  Qon  doppel- 
ter Stärke  zusammenfliefsen^  während  der  un- 
gleichartige um  das  halbe  Intervall  von  diesem 
entfernt  liegt. 
II.    In  Beziehung  auf  den  Ton,  dessen  Schfpingungs- 

menge  ~,  ist. 

et)  Wenn  die  drei  Eindrücke  gleichartig  sind:  dafs 
dieser  Ton  verschwindet^  wenn  zwei  Eindrücke  um 
ein  oder  zwei  Drittheile  des  ganzen  Intervalls 
von  einander  entfernt  liegen  und  der  dritte  in  die 
Mitte  zwischen  diesen  beiden  fällt,  oder  wenn  zwd 
davon  um  ein  Sechstel  oder  für^  Sechstel  des  gan- 
zen Intervalls  von  einander  abstehen^  während  der 
dritte  um  ein  Viertel  des  ganzen  Iniervalls  von  ih- 
rer Mitte  entfernt  ist;  dafs  er  dagegen  am  stärk- 
sten hervortritt,  wenn  alle  drei  Eindrücke  in  ein- 
ander fallen,  oder  wenn  zwei  davon  in  einen  zu- 
sammenfliefseh,  und  der  dritte  von  diesem  um 
die  Hcdfie  des  Intervalls  absteht. 

ß )  Wenn  die  drei  Eindrücke  ungleichart ig  sind: 
dafs  dieser  Ton  verschwindet  y  wenn  die  beiden 
gleichartigen  Eindrücke  um  ein  Sechstel  oder 
um  fünf  Sechstel  des  ganzen  Intervalls  von  ein- 
cmder  abstehen,  und  der  ungleichartige  mitten 
zwischen  jenen  liegt,  oder  wenn  die  beiden  gleich- 
artigen Eindrücke  um  ein  Drittel  oder  um  zfpei 
Drittel  des  ganzen  Intervalls  von  einander  ent- 
fernt stehen^  während  der  ungleichartige  um  ein 
Viertel  des  Intervalls  von  der  Mitte  dieser  bei- 
den abUegt;  dafs  er  dagegen  am  stärksten  her- 
vortritt, wemi  die  beiden  gleichartigen  Eindrücke 
in  einen  zusammenfliefsen,  und  der  ungleichar- 
tige um  ein  Viertel  des  Intervalls  von  diesen 
absteht  y  oder  werm  die  gleichartigen  Eindrücke 
um  die  Hälfte  des  Intervalls  von  einander  ab- 


i' 
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um  ein  Sechstel  oder  die  Bcdfle  des  IniervaUs 
von  deren  Mitte  absteht;  dajfs  er  dagegen  am 
stärksten  hervortritt^  wenn  die  beiden  gleicharti- 
gen Eindrücke  entweder  zusammenfallen  oder  um 
zwei  Drittel  des  Intervalls  von  einander  abste- 
hen, während  der  ungleichartige  um  ein  Sechs- 
tel oder  um  die  Hälfte  des  Intervalls  von  deren 
Mitte  absteht,  oder  wenn  die  gleichartigen  Ein- 
drücke um  ein  Drittel  des  Intervalls  von  einan- 
der abstehen,  oder  um  das  ganze  Intervall  aus 
einander  rücken,  während  der  ungleichartige  Ein- 
druck in  deren  Mitte  Hegt,  oder  von  ihr  um  ein 
Drittel  des  Intervalls  absteht. 
9)  Die  in  Yorstehendem  für  einen ,  zwei  und  drei 
Eindrücke  erhaltenen  Resultate,  in  Bezug  auf  deren  ge- 
ringere oder  gröfsere  Fähigkeit  einen  Ton  zu  erzengeD, 
tragen  so  viel  Reiz  in  sich,  daCs  ich  nicht  zweifle ,  man 
werde  durch  den  Versuch  ihre  allgemeine  Gültigkeit  er- 
proben.    Gerade  dieserwegen  fühle  ich  mich  bewogen, 
noch  einige  allgemeine  Betrachtungen  darüber  hinzuzufü- 
gen, welche  zu  kennen  dem.  Experimentator  von  Nutzen 
sejn  dürfte.    Um  diefs  mit  Leichtigkeit  thun  zu  können, 
bin  ich  gezwungen,   ein  Paar  mathematischer  Hilfssätze 
vorauszuschicken.    Zufolge, sehr  bekannter  trigonometri- 
scher Relationen  hat  man  sowohl 
co^ö+£ro5(a+a:)+ro^(a+2:r)+...+ro5(a+(/i— l):r) 

cos  \a'\'(n'^\)—\.  sinn  — 

~  Tic  ' 

sm- 

als  auch 
sina'\'sin(^a^3[)\'sin{a'\'lLx)^.,.^sin{a^{n'--\)x) 

.    /  x\     ,       X 

sm  f  Ä+(/2— 1)— I.5W/I  — 

.    X 

sm- 
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Diese  geben  zu  erkennen,  dafs  so  oft  n-^  gleich  n  oder 

gleich  27t  oder  gleich  3;c  u.  s.  f.  ist ,  die  vorstehenden 
Summen   von  Cosinusen  oder  Sjnusen  «tets  Null  seyn 

werden,  weil  dann  51/1/2— =0  ist.    Diefs  führt  zu  fol- 

gendem  Satze: 

ö)  '  Wenn  die  Winkel  einer  Summe  von  lauter  Cosi- 
nusen oder  lauter  Sinusen  eine  arithmetische  Reihe 
bilden^  deren  Differenz  der  so  i^ielte  Theil  von  2n 
oder  \n  oder  6^  u.s,f.  ist^  als  die  Summe  Glie^ 
der  haty  so  wird  diese  Summe  Null. 
Dieser  Satz  erleidet  jedoch  eine  Ausnahme,  welche 

eintritt,  wenn  -^  selbst  gleich  n  oder  2;r  oder  3;r  u.  s.  f. 

ist,  denn  dann  wird  sowohl  sin  /2—  als  sin  —  der  Null 

gleich,  es  nehmen  daher  jetzt  obige  Summen  die  Form  ^ 
an,  und  geben,  wenn  man  ihre  Werthe  den  bekannten 
Regeln  gemäfs  aufsucht, 

n.cosla+(n — 1)V)'^^^''"9" 
für  die  Cosinusreihe 

n.smla-k-Cn — l)'^].cosn  — 

-i^ ^ für  die  Sinnsreihe, 

cos-^ 

X 

so    oft  —  einen  der  Werthe  n^  2;r,  3jt...  annimmt 

Hieraus  fliel^st  folgender  besondere  Satz: 

b)  So  oft  —  ein  Fielfaches  von  n  wird^  nimmt  obige 

Summe  der  Cosinusreihe  stets  den  Werth  n.cosa^ 
und  obige  Summe  der  Sifuisreihe  nimmt  unter  den 
gleichen  Umständen  jedesmal  den  Werth  n.sina  an. 
10)  Fassen  wir  nun  den  allgemeinern  Fall  in's  Auge, 
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wo  gleich  groCse  und  gleichartige  Eindrücke  von  dersel- 
ben Form  in  einem  Intervalle  von  der  Länge  2/  in  be- 
liebiger Anzahl,  die  wir  durch  n  bezeichnen  wollen,  vor- 
kommen, so  läfst  sich  schon  aus  dem  in  5,  6  und  7  Vor- 
gekommenen ohne  Mühe  entnehmen,  data  man  in  diesem 
Falle  haben  werde: 


j4iz=za^iJcos7t'-j'+cosn-j 


Ö3«       .  Ö„A 

™^  .  .  >(S) 


.      Ö3  /       . 
sinn-j-  •.,  +  sin 


inn-j'  ]    I 


wenn  wir,  wie  schon  in  7  geschehen  ist,  der  Kürze  halber 

setzen,  und  durch  (9^,  d,»  ^s***  ^n  ^'^  Entfernungen 
der  auf  einander  folgenden  Eindrücke  von  der  Mitte  je- 
nes Intervalls  bezeichnen.  Bilden  nun  die  ihrer  Gröfse 
nach  geordneten  Zahlen  d|,  Q^,  ^s  *  •  m  ^n  ^i^^  arithme- 
tische Reihe,  deren  Differenz  d  sejn  mag,  so  thun  diefs 
auch  die  in  obigen  für  Ai  und  Bi  gegebenen  Ausdrücken 
vorkommenden  Winkel;  man  kann  daher  (nach  9)  die  hier 
vorkommenden  Summen  der  Cosinuse  und  Sinuse  ange« 
ben,  und  findet  so 


Aizzza^i. 


.  in    d 


und 


Ji=«2l.. ^-^ = T-^ 


d\     .in  nd{ 
171    a 


(2) 
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Diese  AcudrQcke  gehen,  weun  der  Abstand  der  Ein- 

2/ 
drücke  Yon  einander,  nämlich  J,  =—  ist,  über  in: 

nnB,      in(n — 1)\       .    , 

Aiz=za}&\. ^ ; 

.   in 
sm—- 
n 

und 

•   find.  ,  in(n  —  \)\       .    • 
sm  (  —T-^-A ^^ 1 .  sin  m 


•  m 
sm  — 
n 


und  zeigen,  dafs  unter  solchen  Umständen  ^i  und  Bi 
Null  werden,  wenn  nicht  /=/z  oder  ein  Vielfaches  von 
n  ist,  in  welchem  Falle  man  nach  dem  in  9  Gesagten 

Aiz=:an.%\ cos — j-^  und  J?i = a /i . 31i sin  —j~^  erhält.  Hier- 
aus ergicbt  sich  der  nachstehende  Satz: 

ö)  VTenn  die  in  Jedem  Intervalle  iforkommenden  n  Ein- 
drücke um  den  nten  Tlieil  des  Iniervalls  von  ein- 
ander abstehen^  so  kann  aus  ihnen  kein  anderer 
Ton  entstehen  y  als  die^  deren  Schmngvngsmengen 

12      3 

-^,  —r,  -r  w.  ^.  /!    sindf    wobei  d  den  Abstand 
d      d      d  «^ 

zweier  Eindrücke  von  einojider  vorstellt. 
Man  könnte  hiernach  versucht  werden,  Roeber's 
oben  in  1  mitgetheilte,  und  offenbar  zu  weite  Definition 
des  Tones  dahin  zu  beschränken,  dafs  die  beliebigen  Im 
pulse  nicht  solche  seyn  dürfen,  welche  selbst  wieder  in 
acquidistante  und  unter  einander  gleiche  Impulse  zerlegt 
werden  können;  allein  schon  die  in  6  und  7  untersuch- 
ten Fälle  haben  uns  gezeigt,  dafs  aufserdem  noch  in  vie- 
len andern   Fällen  der  Ton  unmöglich  werden  könne. 

Im  Allgemeinen  wird  bei  /z gleichartigen  und  gleichen  Ein- 

• 

drücken  der  Ton  von  der  Schwingungsmenge  ^  in  so 
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yielen  Fällen  ninnöglichy  als  sich  Terachiedene  natoFge- 
m&fse  Werthe  fQr  0i>  ^a»  ^a«.«»  0*  angeben  lassen,  wet 
che  den  beiden  Bedingungen 

ö,/  ej  ej     .         ej 

Qzzzcos  n-j'+cos  n-j — \'C05  n-^.^.-^r  cos  7i—p 
und 


2 


genfigen,  während  einer  von  jenen  Werthen  als  gegeben 
angesehen  vrird.  Man  kann  nämlich  anstatt  der  beiden 
Yorstehenden  Bedingungen  auch  die  eine 

Qzszicosn-A — V-cos  7i-j — h£:o^^-j-...+co^^-4- j 
setzen,  und  dieser  die  nachstehende  Form  geben: 

Q:=,COS  n  i        — V-COSTl  i 

+cosn^       l        ...'hcosn         .    '^ 

+  C0S7t  j  -t-COSTl  — ^— ^ ^^ 


+COS  n^—i—, — i-+cosn^  '    .     ■'■ 

_^         (0^  —  6^)1      .  (6n—e,)i 

+cos}i^^-—j — -...+cosn^      p     \ 

welche  durch  den  blofsen  Anblick  zu  erkennen  giebt, 
dafs  in  der  That  nur  n — 1  unabhängige  GröCsen  im  Be- 
reiche 
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TfAAe  Jener  Bedingangen  liegen,  welches  daher  kommt, 

daCs  die  ix  Eindrücke,  ohne  ihre  relative  Stellung  zu  ver- 

8ndem,  in  dem  Intervalle  beliebig  verschoben  vi^erden 

können. 

Wenn    zwar  nicht  alle  /z Eindrücke  um   den  nten. 

Theil   des  Intervalls  von   einander  abstehen,   aber  doch 

m   davon  um  den  mten  Theil  des  Intervalls,  so  ist  die 

Summe  der  auf  diese  sich  beziehenden  Cosinuse  und  Si- 

nnse  in  den  Ausdrücken  für  y^i  und  JSi  Null,  so  lange 

nicht   izszm    oder    ein  Vielfaches  von  m  ist;    ist   aber 

i:=zm  oder  ein   Vielfaches  von   m,  so  ist  die  Summe 

ß'  i 
der  aof  sie  sich  beziehenden  Cosinuse  gleich  m.cosn—j-y 

ßt  • 
und   die  Summe  ihrer  Sinuse  gleich  m. 317171-^-9    wenn 

man  unter  6'  den  kleinsten  der  zu  ihnen  gehörigen  Werthe 
von  d,,  dj,  ^3  ...  versteht.    Hieraus  fliefst  folgender  Satz: 
6)   Wenn  unter  den  n gleichen  und  gleichartigen  Ein- 
drücken   des  Intervalls   von  der  Länge  21  y  eine 
Gruppe  (fon  m  Eindrucken  sich  vorfindet  ^  welche 

2/ 
um  die  Strecke  —  von  einander  abstehen,  so  kann 

m 

diese  bei  der  Untersuchung  aller  jener  Töne,  de- 
ren Schmngungsmenge  nicht  ^,  oder  -^,  oder 

-5^  u.  s.f.  ist^  ganz  aufser  Acht  gelassen  fperden^ 

flpeil  sie  nur  auf  die  hier  angezeigten  Töne  einen 
Einflufs  hcU;  und  bei  der  Untersuchung  dieser  Töne 
kann  man  in  den  Ausdrücken  ßir  Ai  und  Bi  an- 
statt der  Summe  der  auf  Jene  Eindrücke  sich  be- 

ß '  / 
ziehenden  Cosinuse  einfach  m.cosn-^^  so  wie  an- 


O'i 
statt  der  Summe  der  Sinuse  einfach  m.sinn-Y 

schreiben^  unter  6 '  den  kleinsten  der  zu  ihnen  ge- 
hörigen Werthe  von  d^f  O^f  6^...  verstanden. 

Pogfcndorir«  Aanal.  Bd.  LIX  35 
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Dieser  Satz  giebt  ia  vielen  Fällen  eine  groCse  Ver- 
einfachuDg  der  Behandlung  an  die  Hand,  und  ist  anwend- 
bar nicht  nur  wenn  eine,  sondern  auch  wenn  mehrere 
Gruppen  von  der  beschriebenen  Art  vorhanden  sind. 

Nun  wollen  wir  dea  Fall  betrachten,   wo  die  ihrer 

Gröfse  nach  geordneten  »Werthe  ö|,  öj,   Ö3...  zwar 

wieder  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  ihr  Unterschied  d 

2/  2/ 

aber  nicht  wie  eben  — ,  sondern  —  ist,  wobei  p  eine 

n  P 

ganze  Zahl  vorstellt,  die  gröfser  als  n  ist.     In   diesem 
Falle  bat  man  in  den  Ausdrücken  (2)  —  für  d  zu  setzen, 


wefshalb  sie  werden: 

~)\     .  inn 
/  P 


find.   .  inCn — IV 
cos[-       *  ■       ^         ^ 


A,=,a%,.—^ ? — 

•   171 

P 
und 

.  find,  .  in(n  — 1)\     .  inn 

sm — 
P 
So  oft  also  /=/?  oder  ein  Vielfaches  von  p  ist,  wird 

gleichzeitig  sin =0  und  ««—  =  0,  es  tritt  also  der 

in  9.  b.  angezeigte  Fall  ein ,  d.  h,  es  wird 

jt  fti  171 Q^  -Ti  A«        •    iTlO  t 

und  hierin  liegt  nachstehender  Satz: 

c)    Wenn  die  n gleichen  und  gleichartigen  Eindrücke 
des  Intervalls  von  der  Länge  2  /  in  dem  Abstände 
d  von  einander  liegen ^   und  es  ist  2l=(n+m)Ji  L 
wobei  m  eine  ganze  Zahl  vorstellt,  so  ge\ 
n  Eindrücke  die  Töne  von  der  Schrnngungswi 

-Ty  -j-,  -^,  ...  gerade  so,  als  ob  72+7/1  solchi 
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ücke  das  IniervaU  erfüllten,  nur  mit  einer  in 

deni  Verhaltnifs verminderten  Schmngungs^ 

weite.  Aufser  diesen  Tönen  können  aber  auch 
noch  alle  übrigen  zu  diesem  Intervalle  gehörigen 
Tone  9  obschon  mit  verhältnifsmäjsig  geringerer 
Stärke^  zu  Stande  kommen. 

Wenn  unter  den  hier  obwaltenden  Umständen  n  und 
p  einen    gemeinschaftlichen  Theiler  q   haben,   so  wird 


•  • 


sin =  0  jedesmal  y  wenn  nur  /  ein  Vielfaches  von 

—  oder  —  selbst  ist,  aber  sin  —  wird  nicht  Null,  so  oft 
9  9  P 

dieses  Vielfache  nicht  zugleich  auch  ein  Vielfaches  von 

p  oderp  selbst  ist;  es  tritt  dann  der  in  9.a.  besprochene 
Fall  ein,  wodurch  man  zu  folgendem  Satze  geführt  wird: 
d)  Ist  alles  wie  in  c.,  hohen  aber  m  und  n  den  ge- 
meinschaftlichen Theiler  q,  so  gilt  alles  dort  Ge- 
sagte^ nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  Jetzt  edle 

jene  Töne,  deren  Schwingungsmengen  -p  oder  ein 

Vielfaches  davon  sind,  ohne  zugleich  auch  -j  oder 

ein  Vielfaches  davon  zu  sejrn,  durchaus  nicht  ent- 
stehen können. 
Zuletzt  wollen  wir  noch  den  Fall  untersuchen,  wo 

die  ihrer  Gröfse  nach  geordneten  TzWerthe  d^,  0^^  6^... 

iwar  wieder  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  deren  Un- 

2/                  2/r 
terschied  aber  nicht  wie  eben  — ,  sondern  ist,  wo- 
bei r  und  p  relative  Primzahlen  vorstellen,  und  p  gröfser 
als  71  r  seyn  mufs.   In  diesem  Falle  hat  man  in  den  Aus- 

i  r  d 

I    drQcken  (2)  —  für  ^  zu  setzen,  weshalb  sie  werden: 


27 


35* 
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ind.      irn(n  — 1)\     .  irnn 
cos  i  — i —  -f- I  .sm 


.  im 
sm — 

P 
and 

.  find.      irn(n  — 1)\     .  irnn 
sm  ( — j-^  H ^^ )  .sm 

jyi=a9li.   r- —  • 

.  im 
sm  — 

P 

So  oft  also  /  gleich  p  oder  ein  Vielfaches  ron  p  ist^ 

wird  gleichzeitig  sowohl  sin -=0  als  sin =0,  es 

tritt  also  der  in  9.  b,  behandelte  Fall  auf,  d.  h.  es  wird 

und  hierin  spricht  sich  folgender  Satz  aus: 

e)  Wenn  die  n  gleichen  und  gleichartigen  Eindrücke 
des  Intervalls  von  der  Länge  2l  in  dem  Abstände 
rd^  aus  einander  liegen,  und  es  ist  2l=(nr+m)d\ 
wobei  m  eine  ganze  Zahl  vorstellt  ^  die  mit  r  kei" 
nen  gemeinschaftlichen  Theiler  hat,  so  geben  diese 
n  Eindrücke  alle  jene   Töne,  deren  Schwingungs* 

12      3 

mengen  -5-,  -^r,  -y  ...    sind,   gerade  so  als  ob 

nr+m  solcher  Eindrücke  in  dem  Abstände  J'  das 
Intervall  erfüllten,  jedoch  mit  einer  in  dem  Ver^ 

haltnifs    verminderten   Schmngungsfpeite. 

Aufser  diesen  Tönen  können  aber  auch  noch  alle 
übrigen  zu  diesem  Intervalle  gehörigen  Töne^  ob- 
schon  nur  mit  verhältnifsmäfsig  geringerer  Stärke^ 
zu  Stande  kommen. 
Wenn  unter  den  hier  obwaltenden  Umständen  n  und 
p  einen    gemeinschaftlichen  Tbeiler  q  haben,    so  wird 

sin =0  jedesmal  y  wenn  nur  /  gleich  —  oder  ein 


560 

fallenden    Aenderungen    jetzt  cos  n-r  —  cos  n  -p   und 

ßi  ßi 

sin  7t -j — sin  ti-j  ,  d.  h.  die  Ausdrüdke  (5)  werden  durcb 

das  Hinzukommen  von  zwei  solchen  neaen  EindrQciLen 
durchaas  nicht  verändert.     Hieraus  folgt  der  Satz: 

a)  Es  ist  unter  allen  Umständen  erlaubt,  zu  den 
schon  vorhandenen  Eindrücken  eines  Iniervalls  zfpei 
neue  gleiche  und  entgegengesetzte  Eindrücke  hin- 
zuzufügen^  wenn  man  nur  beiden  eine  und  dieselbe 
Stelle  anweist;  und  eben  so  kann  man  da,  wo  sich 
unter  besondern  Umständen  zwei  gleiche  und  ent- 
gegengesetzte, auf  dieselbe  Stelle  sich  beziehende 
Eindrücke  herausstellen,  diese  unbeschadet  aller 
Resultate  aus  der  Betrachtung  weglassen. 

Wichtiger  als   der  vorstehende   Satz  sind    folgende 
Eigenschaften  entgegcngeselzter  Eindrücke: 

b)  Man  kann  anstatt  eines  Eindrucks  von  bestimmter 
Art,  dessen  Abstand  von  der  Mitte  des  Intervalls 

6  ist,    bei  der  Aufsuchung   des    Tones    von  der 

» 

Schwingungsmenge  — ,,  so  oft  i  eine  ungerade 

Zahl  ist,  den  entgegengesetzten  von  derselben 
Form  und  Gröfse  setzen,  dessen  Entfernung  von 
der  Mitte  des  Intervalls  l+d  oder  — /-f-ö  ist; 
denn  man  hat  stets 

(±l+d)i  6i 

cos  71 -j — ^=  —  cosn-j- 


und 

sm 


.      (±l+0)i  .      6i 

nn- -, — ^=  —  smn-j  , 


so  oft  /  eine  ungerade  Zahl  ist. 
c )  Man  karm  anstatt  eines  Eindrucks  von  bestimmter 
Art,  dessen  Abstand  von  der  Mitte  des  IniervaUs 
0  ist,    bei  der  Aufsuchung   des    Tones  i^on  der 
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Schmngungsmenge  ^,  so  oft  i  das  Doppelte 

einer  ungeraden  Zahl  ist,  den  entgegengesetzt 
ten  i^on  derselben  Form  und  Gröfse  setzen ,  des- 
sen Abstand  von  der  Mitte  des  Intervalls  ^/+d 
oder  ^—^l+d  ist;  denn  man  hat  stets 


und 


(±i/+ö)/  dl 

cos  7t- ^-T ^=  — COS  n-r 

.     (zizil+d)i  .      ei 

sinn ^ ^zz= — sm  7t-j  i 


wenn  /  eine  doppelte  ungerade  Zahl  ist. 
d)  Endlich  kaim  man  allgemein  anstatt  eines  Ein^- 
drucks   von  bestimmter  Art,   dessen  Abstand  von 

der  Mitte  des  Intervalls  6  ist,  bei  der  Aufsuchung 

• 

des  Tones  von  der  Schmngungsmenge  57»  ^o  oft 

i  ein  Product  aus  2"*  in  eine  ungerade  Zahl 
ist,  wobei  m  eine  ganze  positive  Zahl  vorstellt, 
den  entgegengesetzten  von  derselben  Form  und 
Gröfse  setzen,  dessen  Entfernung  von  der  Mitte 

des  Intervalls  ö^+ö  oder — ss"*"^  *^^*  denn  man 


bat  stets 


(^^  +  0)i  . 

\     2"       /   ^  •  Ol 

cos  71  — j —  —  cos  n  —r- 


und 

.    K---^^)-'        .    ei 

Sinn- T = — srnn-y- , 

>Yenn  /  ein  Product  aus  2™  in  eine  ungerade  Zahl  ist. 
Um  sich  von  der  Wirksamkeit  der  hier  unter  Ä.  und 
r.  aufgestellten  Salze  einen  klaren  Begriff  zu  verschaffen, 
darf  man  nur  mit  ihrer  Hilfe  alle  in  6  und  7  unter  dem 
Buchstaben  ß  stehenden  Sätze  aus  denen  unter  a  gege- 
benen herleiten,  oder  umgekehrt. 
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12)  Es  liegt  mir  jetzt  noch  ob,  den  Nachweis  v 
liefern,  wie  die  in  2  mitgetbeilten  Seeb eckschen  Ver- 
suche aus  Vorstehendem  ihre  Erklärung  schöpfen. 

Was  die  dort  unter  a.  und  b,  hingestellten  anlangt, 
so  ergeben  sie  sich  unmittelbar  aus  5.  a.  und  5.  ß.  und  aus 
6. 1.  ß. ,  wenn  man  damit  11.  a.  in  Verbindung  bringt,  und 
dabei  die  Schwingungsrichtungen  als  gleich  oder  nahe 
gleich  annimmt,  weil  unsere  Betrachtungen  nur  diesen 
Fall  im  Auge  behielten. 

"Was  die  unter  2.  c.  stehenden  Versuche  betrifft,  so 
finden  sie  in  6.  I.  a.  und  6.  IL  er.  ihre  vollständige  Erklä- 
rung, denn  nicht  nur  ist  dort  die  Ursache  des  gleichzei- 

tigen  Auftretens  der  beiden  Töne  t+t    und  — ^r—  auf- 

gedeckt,  sondern  zugleich  auch  der  Wechsel  in  der  Stärke 
beider  Töne  nachgewiesen  worden. 

Was  die  unter  2.  d.  stehenden  Versuche  angeht,  so 
finden  diese  in  8.  I.  cc^  8.  IL  a.  und  8.  IIL  a.  ihren  Grund; 
denn  dort  ist  das  Auftreten  der  beiden  Töne  ^ +/'+/" 

und  -~ —  unter  den  bei  den  Versuchen  obwalten- 

ö 

den  Umständen  dargethan,  und  auch  der  Wechsel  in  der 
relativen  Stärke  beider  Töne  bei  veränderter  Stellung  der 
Löcher  findet  sich  erklärt,  und  was  die  Abwesenheit  des 

Tones  ^ betrifft,  so  kann  diese  nicht  befremden, 

da  dieser  Ton  nur  sehr  schwach  sich  zeigen  kann,  indem 
die  Umstände  des  Versuches  zu  weit  von  den  Bedingun- 
gen seiner  gröfsten  Stärke  abliegen,  als  dafs  er  nicht  in 
seiner  tiefern  Octave  verloren  gehen  sollte,  wie  weiter 
unten  noch  ausführlicher  dargethan  werden  wird. 

Der.  unter  2.e.  verzeichnete  Versuch  ist  für  unsere 
Darlegung  der  Sache  von  besonderem  Interesse*  Nach 
unserer  Definition  des  Tones  nämlich  kann  hier,  wo  die 
Löcher  regellos,  jedoch  so  gestellt  sind,  dafs  ihr  Abstand 
sich  nicht  sehr  von  einem  Mittelwerth  entfernt ,  nur  die 
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forderlich  sey;  denn  wenn  der  höchste  Ton  sich  bilden 
kann  trotz  des  ungleichen  Abstandes  der  Löcher,  warum 
sollte  der  um  eine  Octave  tiefere  sich  nicht  bilden  kön- 
nen, trotz  der  ungleichen  Stellung  von  )e  zwei  und  zwei 
Löchern,  wenn  man  die  Entstehung  des  erstem  aus  einem 
Nichtsjuchronismus  seiner  Bestandtheile  erklären  wollte? 
Oder  ist  vielleicht  die  Ungleichheit  yon  )e  zwei  zu  )e  zwei 
Löchern  gröfser,  als  die  von  einem  Loch  zum  andern? 
Die  unter  2./.  beschriebenen  Erscheinungen  sind  eine 
nothwendige  Folge  der  in  10.  c.  entwickelten  Eigenschaf- 
ten von  Eindrücken,  welche  die  in  diesen  Yersachen  ge- 
wählte Stellung  einnehmen. 

Hinsichtlich  der  in  2.  g.  erwähnten  Versuche  hegt 
Seebeck  selber  noch  einige  Zweifel,  wefshalb  auch  wir 
auf  sie  kein  grofses  Gewicht  legen  können.  Das  Erschei- 
nen desjenigen  Tones,  welcher  dem  gemeinsamen  Maalse 
von  t  und  /'  entspricht,  ist  durch  die  in  10.  e.  entzifferte 
Eigenschaft  solcher  Eindrücke  aufgeklärt,  aber  das  Auf- 
treten des  der  Schwingungsdauer  t  entsprechenden  To- 
nes, wenn  t^  kein  Vielfaches  von  /  ist,  und  die  Anord- 
nung der  Löcher  in  jedem  Felde  der  Scheibe  völlig  die 
gleiche  war,  bleibt  unerklärt,  wenn  nicht  etwa  auch  hier 
der  sogleich  zu  besprechende  Umstand  eintritt. 

Was  endlich  den  in  2.  Ä.  niedergelegten  Versuch  an- 
geht, dessen  Gelingen  unter  allen  Umständen  von  See- 
beck   ausdrücklich    hervorgehoben   wird,    so   ist  dieser 
zwar  auch  nicht  in  unsern  aufgestellten  Formeln  enthal- 
ten, aber  er  kann  nichts  desto  weniger  im  Sinne  unserer 
Definition  des   Tones  gedeutet  werden.     Man   erinnere 
sich  hier  an  den  bekannten  Savart 'sehen  Versuch,  wo 
derselbe  den  Ton  durch  die  Zähne  eines  Rades  sich  bil- 
den liefs,  und  nach  und  nach  einen  immer  gröfsern  Theil 
der  Zähne  von  dem  Rade  wegnahm,  bis  endlich  nur  noch 
-vei  zunächst  bei  einander  stehende  Zähne  im  Rade  übrig 
eben,  dessen  ungeachtet  aber  fortwährend  denselben  Ton 
rnahm,  wenn  das  Rad  stets  mit  derselben  Gcschwia- 
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hen  wir  aaf  6  zarficky  yro  zwei  in  jedem  Intervalle  Tor- 
kommende  Eindrücke  untersucht  worden  sind,  und  be- 
stimmen wir  die  Schwingungsweite  des  Tones   von  der 

2 

Schwingungsmenge  ^  für  den  Fall,  wo  er  am  stärksten 

ist,  so  finden  wir  sie 

Sali  2X 

also  gerade  so  grofs,  wie  sie  sich  aus  5  für  den  Ton 

von  der  Schwingungsmenge  ^rj  ergeben  hätte,  wenn  in 

dem  Intervalle  von  der  Länge  2/  nur  ein  Eindruck  vor- 
handen gewesen  wäre,  dessen  a  aber  die  doppelte  Gröfse 
von  dem  der  beiden  vorigen  Eindrücke  angenommen 
hätte.  Gehen  wir  auf  7  zurück,  wo  drei  in  jedem  In- 
tervalle vorkommende  Eindrücke  untersucht  worden  sind, 

und  bestimmen  wir  die  Schwingungsweite  des  Tones  von 

3 
der  Schwingungsmenge  -^  für  den  Fall,  wo  er  am  stärk- 
sten ist,  so  finden  wir  sie,  weil  in  diesem  Falle,  wie 
dort  gezeigt  worden  ist,  R'  sowohl  als  R"  den  Werth 
9  annimmt 

3«.2l3  oder  --^-^^^.ro5;r^, 

also  gerade  so  grofs,  wie  sie  sich  aus  5  für  den  Ton  von 

3 
der  Schwingungsmenge  -^  ergeben  hätte,  wenn  in  dem 

Intervalle  von  der  Länge  2/  nur  ein  Eindruck  vorhan- 
den gewesen  wäre,  dessen  a  aber  die  dreifache  GröCse 
von  dem  der  drei  vorigen  Eindrücke  angenommen  hätte. 
Eben  so  erhalten  wir  hier  für  die  Schwingungsweite  des 

2 

Tones,  dessen  Schwiugungsmenge  ^  ist,  in  dem  Falle, 

wo  er  seine  gröfste  Stärke  erlangt,  den  Werth 

«      -.,        ,  \2aU  2X 

3C..81,  oder^^^,_^g^,^.ro.;r-^, 

gerade  so  grofs,  wie  sie  sich  aus  5  ergeben  hätte, 
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Hieraus  fliefst  folgender  Safz: 

b)  Wenn  die  gleich  weit  von  einander  abstehenden 
gleichartigen  Eindrücke  sehr  kurz  sind  in  Fergleick 
zu  diesem  Abstand^  so  haben  vom  tiefsten  Tone 
aufwärts  alle  höliem,  so  lange  wenigstens  als  il 
noch  sehr  klein  in  Vergleich  zu  l  bleibt,  dieselbe 
Schwingungsweite  als  der  tiefere.  Diefs  zieht  aber 
nach  sich,  dafs  in  einem  solchen  Falle  die  hohem 
Töne  bis  zu  einer  gewissen  Weite  hin  um  so  stär- 
ker werden  müssen,  je  höher  sie  sind,  und  dafs 
alle  diese  den  Grundton  cm,  relativer  Stärke  fpeii 
übenagen  müssen  *). 

Ist  aber  ä=4/,   so   WitA   diese  SchivingUDgsweite,  \rie 
schon  in  5  bemerkt  worden  ist, 

a 

2?" 
Diefs  giebt  nachstehenden  Satz: 

c)  Ist  die  Länge  der  gleich  weit  Qon  einofider  abste- 
henden gleichartigen  Eindrücke  gleich  der  halben 
Länge  des  Jnten^alls,  so  stehen  die  Schwingungs- 
weiten aller  daraus  hervorgehenden  Töne  im  um- 
gekehrten Verhältnifs  zu  ihren  Schwingungsmengen, 
Diefs  zieht  nach  sich,  dafs  unter  solchen  Vmstänr 
den  alle  Töne,  tiefe  und  hohe,  einerlei  relative 
Stärke  besitzen, 

Ist  endlich  A=/^  so  wird  die  Schwingungsweite 

!7r(«^  — 1)' 
Hieraus  folgt  der  Satz: 

d)  Ist  die  Länge  der  gleichweit  <^oh  einander  abste- 
henden gleichartigen  Eindrücke  gleich  der  ganzen 
Länge  des  Intervalls  ^  so  nimmt  die  Stärke  der 

1 )  Es  lafst  sich  naxnlich  zeigen ,  dafs  Töne  von  i»r  ^eicher  Höhe  einer- 
lei relative  Starke  besitzen,  wenn  die  Prodncle  aus  ihrer  ^kvriogang»- 
weite  in  ihre  Schwingungsmenge  bei  allen  gleich  grofs  sind,  wie  idi 
in  meiner  Arbeit  über  Gombinationst&ie  darlegen  werde. 


V 


t9^ 

Töne  mit  ihrer  Höhe  rasch  ab  und  der  tief  sie 
über  schreit  die  hohem  ganz  und  gar. 

Diese  letztere  Bedingung  trägt  ohue  Zweifel  eine 
physische  Unmöglichkeit  in  sich,  wenigstens  bei  der  hier 
aogenomroenen  Form  der  Eindrücke,  allein  als  Grenz- 
bestimmung kann  man  nichts  desto  weniger  dem  Salze  d. 
eine  allgemeine  Gültigkeit  beilegen. 

Noch  will  ich  die  Stärke  der  Töne  für  den  Fall  er- 
mitteln, wo  zwei  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Eindrücke 
in  dem  Intervalle  so  liegen,  dafs  sie  an  einer  Stelle,  de- 
ren Entfernung  von  der  Mitte  des  Intervalls  ^  ist,  an 
einander  gränzen.  Für  diesen  Fall  giebt  un**.  der  in  6 
für  a^  aufgefundene  Werth,    weil  jetzt  0==£S+il,    0' 

=:J — A  ist,    als  Schwingungsweite  des  Tones,   dessen 

• 

Schwingungsmenge  ^  ist, 


oder 


%aXl  Xi    .     Xi 

iaXl  .  ^    Xi 


woraus  zuvörderst  folgt,  dajs  die  Wirkung  solcher  Ein- 
druckspaare  von  ihrer  Stellung  in  dem  Intervalle  unab- 
hängig  ist. 

Ist  nun  Xi  sehr  klein  in  Vergleich  zu  /,   so  wird 

sinin-j  und  damit  auch  die  Schwingungsweite  des  To- 
nes sehr  nahe  Mull.  Diefs  führt  zu  nachstehendem  Satz:  . 
e)  Wenn  die  an  einander  hängenden  entgegengesetz- 
ten Eindrücke  sehr  kurz  sind  in  Fergleich  zu  der 
Länge  des  Intervalls,  so  verschwinden  alle  tiefern 
Töne  bis  dahin  wo  Xi  in  ein  merkliches  Verhält- 
nifs  zu  l^'iu  treten  anfängt. 

Ist  dagegen  ^=7/,  so  wird  )ene  Schwingungsweite 
allemal  Mull,  den  einen  Fall  ausgenommen,  wo  zugleich 
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/«_4i*i*=0,  d.  h-  1  — ««=0,  oder  i==l  ist,  in  wel- 
chem Falle  sie  a  wird.    Diefs  giebt  folgenden  Satz: 
y)    Wenn  die  an  einander  hangenden  entgegengesetz- 
ten Eindrücke  das  ganze  Intervall  ausfilllen,  so 
verschwinden  alle  hohem  Töne  ganz  und  gar,  und 
der  tiefste  hat  zur  Schmngungsweite  er. 

Didses  letztere  Resultat  war  leicht  vorauszusehen, 
wEeil  die  so  angeordneten  entgegengesetzten  Eindrücke 
eine  vollständige  und  unvermischte  Tonwelle  ausmachen. 

14)  Die  in  voriger  Nummer  stehenden  Betrachtun- 
gen habe  ich  in  der  Absicht  beigefügt,  um  noch  eine 
Seite  der  liöchst  interessanten  Seebeck' sehen  Versuche 
besprechen'  zu  können.  Dieser  Gelehrte  drückt  sich  in 
PoggendorfT's  Ann.  Bd.  LIII.  S.  422,  wo  er  von  den 
aus  zwei  Eindrücken  in  jedem  Intervalle  hervorgehenden 
Tönen  spricht,  über  deren  Stärke  wörtlich  so  aus:  „Ich 
hatte  auf  eine  Scheibe  60  Löcher  gesetzt,  deren  Ab- 
stände abwechselnd  5"  und  7^  betrugen,  und  an  dieser 
denselben  Ton  wahrgenommen,  wie  auf  einer  andern 
Beihe  derselben  Scheibe,  welche  30  Löcher,  sämmtlich 
in  Abständen  von  je  12°,  enthielt.  Bei  einer  Wieder« 
holung  dieses  Versuchs  schien  es  mir^  dafs  der  erstere 
Ton  sich  von  dem  letztern  durch  eine  schwache  Beimi- 
schung seiner  höhern  Octave  unterschied,  was  besonders 
merklich  wurde,  wenn  man  beide  Beihen  unmittelbar 
nach  einander  anblies.  Um  diefs  deutlicher  wahrzuneh- 
men, setzte  ich  auf  eine  Scheibe  vier  Löcherreihen,  näm- 
lich 1)  18  Löcher  in  Abständen  von  je  20«';  2)  36  Lö- 
eher  in  Abständen  von  je  10°;  3)  36  Löcher,  deren  Ab- 
stände abwechselnd  9^^  und  IO7  Grad  betrugen,  und  4) 
36  Löcher  abwechselnd  9  und  11°  von  einander  entfernt 
Es  gab  also  die  zweite  Beihe  die  Octave  von  dem  Tone 
der  ersten;  die  dritte  Beihe  aber,  so  wie  die  vierte,  gab 
diese  beiden  Töne  zugleich,  wobei  auf  der  dritten  der 
höhere,  auf  der  vierten  der  tiefere  mehr  hervortrat.**  Und 
>uf  der  folgenden  Seite,  wo  Scebeck  die  aus  drei  Ein- 
drücken 
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Man  sieht  hieraus,  dafs  dieser  Factor,  abgesehen 
voQ  dem  Vorzeichen,  worauf  hier  nichts  ankommt,  bei 
dem  höhern  Tone  stets  gröfser  als  bei  dem  tiefern  ist, 
aber  im  erstem  Falle  nur  circa  3^  mal,  im  zweiten  Q^^ 
mal  und  im  dritten  I2x^(jmal. 

Vergleichen  wir  die  auf  drei  Eindrücke  in  jedem 
Intervalle  sich  beziehenden  Versuche  mit  den  in  7  für 
diesen  Fall  erhaltenen  Formeln,  und  fassen  wir  dabei 
vorzugsweise  den  auf  die  Stellung  der  Eindrücke  sich 
beziehenden  Factor  von  a\  von  welcher 

W        \COSi%—. — ^COS  71^2^  + cos  71— j-J 

+  KsinTü—i — l~sin7t-Y'+sin7t'-j-' j    [ 

oder  in  Folge  der  dort  eingeführten  einfachem  Bezeich- 
nungen 

iAC0S7l-j]    +i,COS7t-r,COS7t'-f J- 1  , 

ist,  wo  S  denselben  Abstand  der  Sufsersten  Eindrücke  von 

einander,  und  S'  den  Abstand  des  mittlem  von  deren  Mitte 

vorstellt.     Nehmen  wir,  was  stets  erlaubt  ist,  die  Gränzen 

des  Intervalls  mitten  durch  die  kürzesten  Abslände  gehend 

an,  so  wird  da,  wo  die  Löcher  abwechselnd  9,  10  und 

S  S' 

II  Grad  von  einander  entfernt  lagen,  7=^^  und  -j-=^\j, 

hingegen  da,   wo  die  Löcher  abwechselnd  94 ,  10  and 

10^  Grade  betrugen,  wird  y  =  |^  und  7-==^,  mithin 

wird  jener  Factor  bei  dem  tiefsten  Tone,  für  welchen 
1=1  ist,  im  ersten  Falle 

i^4.(t05l26«)^+4.^05l26".co^6«  +  l,  oder  0,207 
im  andern  Falle 

l^4.(co5  123^)^  +  4.^05  123«. coj 3°  +  !,  oder  0,101; 
für  den  Ton,  der  um  eine  Octave  höher  ist,  für  wel- 
chen also  1=2  ist,  wird  jener  Factor  im  ersten  Falle 
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y^i.(cos252^y  +  4.cos252''.cosW-hl  ,  oder  0,416 
im  andern  Falle 

y^ 4t. (cos 2i6''y  +  i. cos 2i6^. cos 6^  +  1  ,  oder  0,138 
endlich  für  den  Toä,  der  um  eine  Duodecime  höher  als 
der  tiefste  ist,  für  \v eichen  also  /=3  ist,  wird  jener 
Factor  im  ersten  Falle 

y  i. (cos  SIS"" y -i-i.. cos  SIS"". cos  IS^'  +  l  ,  oder  2,870 
im  andern  Falle 

y^ i. (cos 369'> y  + 4;. cos 369"". cos O^'  +  l  ,  oder    2,968 

Man  siebt  hieraus,  dafs  dieser  Factor  bei  den  hohem 
Tänen  stets  gröfser  als  bei  den  tiefern  ist;  bei  der  Octave 
nämlich  ist  er  im  erstem  Falle  circa  2 mal,  im  andern 
Falle  dagegen  nur  14- mal  so  grofs  als  bei  dem  tiefsten 
Tone;  bei  der  Duodecime  aber  ist  er  im  ersten  Falle 
la^t  14  mal,  im  andern  Falle  mehr  als  29 mal  so  grofs 
als  bei  dem  tiefsten  Tone. 

Vorstehende  Versuchsdaten  geben  zu  ein  Paar  nied- 
lichen Folgerungen  Anlafs,  womit  ich  die  gegenwärtige 
Abhandlung  zu  beschliefsen  gedenke.  Es  geht  nämlich 
aus  den  Versuchen,  wo  zwei  Eindrücke  in  jedem  Inter- 
valle lagen,  hervor,  dafs  die  Octave  von  gleicher  Stärke 
mit  dem  Grundton  auftritt,  wenn  der  von  der  Stellung 
der  Eindrücke  abhängige  Factor  bei  ihr  zwischen  6  mal 
und  13 mal  gröfser  wird  als  bei  dem  Grundton;  aus  den 
Versuchen,  wo  drei  Eindrücke  in  jedem  Intervalle  lagen, 
gebt  aber  hervor,  daüs  hier  derselbe  Factor  bei  der  Octave 
nur  l^mal  bis  2  mal  so  grofs  war  als  bei  dem  Grund- 
ton, dafs  er  also  hier  3  bis  10m  al  kleiner  war,  als  zur 
Gleichheit  in  der  Stärke  beider  Töne  erfordert  wird.  Da 
aber  die  Schwingungsweite  des  Tones  jenem  Factor  pro- 
portional ist,  so  folgt  weiter,  dafs  bei  letzteren  Versu- 
chen die  relative  Stärke  der  Octave  zwischen  9  und  100 
mal  geringer  war,  als  die  des  Grundtones,  wefshalb  man 
sich  eben  nicht  zu  wundem  braucht,  dafs  bei  diesen  letz- 
teren Versuchen  die  Octave  «ich  nicht  hören  liefs.    Fer- 

36* 
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tier,  weil  die  Gleichheit  in  der  Stärke  der  Töne,  den 
vorstehenden  Versuchen  zufolge,  bei  der  Octave  einen 
zwischen  6  und  13  mal,  bei  der  Duodecime  einen  zwi- 
schen 14  und  29 mal,  so  grofsen  Factor  als  bei  dem 
Grundtone  verlangt,  die  relative  Gleichheit  zweier  Töne 
aber  aus  theoretischen  Gründen  nur  dann  eintritt,  wenn 
die  Producte  aus  den  Schwingungsweiten  in  den  Schwin- 
gungsmengen gleich  sind,  so  mufs  der  andere  zu  a'  ge- 
hörige, von  der  Länge  der  Eindrücke  abhängige  Factor 
bei  der  Octave  zwischen  12  und  26,  bei  der  Duodecime 
dagegen  zwischen  42  und  87  mal  kleiner  sejn  ^Is  bei 
dem  Grundton;  diefs  zieht  aber,  zufolge  der  in  voriger 
Nummer  aufgestellten  Sätze  Ä,  c  -und  d,  nach  sich, 
dafs  bei  obigen  Versuchen  der  Werth  von  A  gleich  /, 
oder  doch  nahehin  gleich  /  gewesen  seyn  müsse,  weil 
erst  an  dieser  letzteren  Gränze  die  so  eben  genannten 
Factoren  bei  der  Octave  und  bei  der  Duodecime  sich 
zu  einander  wie  8  zu  3  verhalten.  Damit  stimmt  auch 
der  Umstand  überein,  dafs  Seebeck  in  solchen  Fällen, 
wo  die  Löcher  gleich  weit  von  einander  abstanden,  nie 
einen  der  höhern  Töne  beobachtet  hat.  Folglich  -7-  so 
will  es  der  strenge  Schlufs  —  haben  die  in  Seebeck's 
Versuchen,  aus  jedem  einzelnen  Loche  hervorgegangenen 
Eindrücke  eine  Zeit  angedauert,  welche  dem  ganzen  In- 
tervalle von  einem  Loch  zum  andern  entweder  völlig, 
oder  doch  wenigstens  sehr  nahe  gleich  kommt.  So  be- 
fjrenidend  diese  Folgerung  auch  beim  ersten  Blick  er- 
scheint, da  die  Durchmesser  der  Löcher  in  Seebeeck's 
Scheiben  nicht  oft  über  i*^  von  ihrem  gegenseitigen  Ab- 
stände betragen  haben  können,  so  natürlich  wird  sie  bei 
näherer  Ueberlegung.  In  der  That  ist  nicht  wohl  anzu- 
nehmen, dafs  durchaus  keine  Einwirkung  mehr  auf  das 
Loch  vorhanden  sey,  so  wie  die  Mündung  der  anbla- 
senden Röhre  an  dem  Loche  vorüber  und  hinter  die 
Scheibe  getreten  ist,  da  sie  doch  selbst  an  dieser  Stelle 
noch    eine  Luftbewegung    bewirkt,    deren  Einflufs  sich 
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zweifelsohne  bis  zu  dem  Loche  hin  erstrecken  wird.    Dafs 
dem  so  sej,  davon  kann  man  sich  durch  folgenden  ganz 
einfachen  Versuch  überzeugen.   Man  mache  in  eine  Blech- 
tafel  eine  kreisrunde  Ocffnung  von  etwa  2  Linien  Durch- 
messer, und  stelle  vor  diese  Ocffnung  in  der  Entfernung 
von   i  bis  '4  Zoll   die  Flamme   einer  Kerze  auf,  hinter 
die  Oeffnung  aber  in   einem  seitlichen  Abstände  von  i 
Zoll  und  darüber  bringe  man  in  einer  senkrechten  Stel- 
lung gegen  die  Tafel  die  anblasende  Röhre  an,  so  wird 
man  jedesmal,  so   oft  man  mit  dem  Munde  einen  Luft- 
stofs  durch  die  Röhre  treibt,  die  Flamme  sich  bewegen 
sehen,  sie  wird   nach   dem  Loche  hingezogen,  und  da- 
durch eine  schiefe  Richtung  anzunehmen  veranlafst  wer- 
den.    Aber  selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  dafs  die 
Wirkung  der  Blaseröhre  durch  das  Loch  hindurch  vOllig 
abgeschnitten  sey,  so  wie  beide  an  einander  vfifHlberge- 
gangen  sind,  wird  man  nichts  desto  wenig<?i  zugestehen 
müssen,   dafs  hier,  wo  die  Eindrücke  oO  rasch  auf  ein- 
ander folgen,  jede  einzelne,  aus  einem  solchen  Yorüber- 
gang  hervorgegangene  und  gegen  das  Ohr  hin  fortschrei- 
tende Luftwelle,   auf  cie  doch  eigentlich  alles  ankommt» 
ihre  Wirkung  auf  dar-  Ohr  nicht  wird  beendigt  haben 
können,  bevor  die  folgende  daselbst  ihren  Eintritt  be- 
ginnt. —  Am  Schlosse  dieser  Abhandlung  will  ich  noch 
erwähnen,  dafs  sich  mü  gro/ser  Leichtigkeit^  und  nicht 
ohne  Gewinn  für  die  tiefere  Einsicht  in  den  Gegenstand, 
aus   den^n  ihr  aufgestellten,  der  hier  gewählten  beson- 
dern F<<  "^df  Jpindrücke  entsprechenden,  Resultaten  die- 
jenigen/ "^I^^stimmungen,  welche  Eindrücken  von  ganz 
beliebii    /     orm  angehören,  zusammensetzen  lassen. 
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II.     Ueber  die  bewegende  Kraft  der  VF  arme; 

oon  E.  Clapeyron. 

iDgenieur  des  Mines. 
(Fortsetzung  von  S.  461.) 


IV. 


JLIieselbe  Schlufsfolgerung,  auf  Dämpfe  angewandt,  wird 
uns  erlauben,  eine  neue  Beziehung  zwischen  deren  la- 
tenter Wärme,   deren  Volum  nnd   deren.  Druck   aufeo- 

stellen. 

Im  zweiten  Paragraph  haben  wir  gezeigt,  wie  eine 
Flüssigkeit  durch  den  Uebergang  in  den  Dampfzustaad 
dazu  dienen  kann,  die  Wärme  eines  in  der  Temperatur 
T  gehaltenen  \Körpers  auf  einen  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur t  gehaltebvSQ^Körper  zu  übertragen,  und  wie  diese 
Uebertragung  bewegendeTürnSv^^  entwickeln  vermag. 

Gesetzt  die  Temperatur  de^örpers  B  sey  um  eine 
unendlich  kleine  Gröfse   dt  kleiJ^^  ^^^  ^^®  Temperatur 
des   Körpers   J.      Wir  haben  gef^^ien,   dafs    wenn  cb 
(Fig.  16  Taf.  II)  den  der  TemperaturW^^s  Körpers  J  ent- 
sprechenden Druck  des  Dampfs  der  f '^^^'g'^^^^  nnd/^ 
den  der  Temperatur  t-^dt  des  Körperk^  entsprechenden 
vorstellt,   ferner  bk  den  VolumzuwacW'  bewirkt  durd 
den  in  Berührung  mit  dem  Körper  ^  glpWIdeten  Dampf, 
so  wie  hi  den,  bewirkt  durch  den  nachjF"*^®''°"°8  ^^ 
Körpers  A  gebildeten  Dampf,  dessen  BilÄ^S  *^  ^^^ 
peratur  um   eine  Gröfse  dt  gesenkt  hat,  V  ^^^  ^^^^^ 
gesehen,  sage  ich,   dafs   die   Wirkungsgröfs^''^'^''*''^ 
durch  den  Uebergang  der  vom  Körper  A  gelij^l^".    j 
tenten  Wärme  von  diesem  zu  dem  Körper  B  d^kkg'^ 
seit  cdef  zum  Maafse  hat.     Vernachlässigt  man  nu^ 
unendlich  Kleinen  zweiter  Ordnung,  so  ist  diese  FJädl 
leich  dem  Product  aus  dem  Volum  cd  in  das  Diffen 
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tial  des  Drucks  dh'^tk.  'Nennt  man  p  den  der  Tem- 
peratur t  entsprechenden  Druck  des  Dampfs  der  Flüs- 
sigkeit, so  ist  p  eine  Function  von  /,  und  man  hat: 

dh--ek=^dt. 
dt 

cd  wird  gleich  seyn  dem  Volumanwuchs,  welchen 

das   Wasser  erfährt,   wenn   es  unter  dem  Druck  p  und 

der  entsprechenden  Temperatur  aus  den  flüssigen  in  den 

gasigen  Zustand  übergeht.     Nennt  man  q  die  Dichte  der 

Flüssigkeit  und  8  die  des  Dampfs,  so  wie  (^  das  VoIuiq 

des  gebildeten  Dampfs,  so  wird  Si^  dessen  Gewicht  seyn, 

und  —  das  Volum  der  verdampften  Flüssigkeit  Der  Vo- 
lumanwuchs, herrührend  von  der  Bildung  eines  Dampf- 
volums ^,  wird  also  seyn: 


<'-s 


Q 
nnd  mithin  der  erzeugte  Effect: 

Die  Wärme,  welche  zur  Hervorbringung  dieser  Wir- 
kungsgrö(se  gedient  hat,  ist  die  latente  Wärme  des  ge- 
bildeten Dampfvolums  v.  Sey  nun  k  eine  Function  von 
t,  repräsentirend  die  latente  Wärme,  die  in  der  Volum- 
einheit des  bei  der  Temperatur  t  und  dem  entsprechen- 
den Druck  von  der  zum  Versuch  genommenen  Flüssig- 
keit gelieferten  Dampfs  enthalten  ist,  so  wird  ki^  die  la- 
tente Wärme  des  Volums  v  seyn,  und  das  Verhältnifs 
des  erzeugten  Effects  zur  verbrauchten  Wärme  zum  Aus- 
druck haben: 

2 

Wir  haben  bewiesen,  dafs  der  Effect  der  gröfst  mög- 
liche ist,  dafs  er  von  der  Natur  der  angewandten  Flüs- 
sigkeit unabhängig  ist,  und  dafs  er  gleich  ist  dem,  wel- 


( 
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eben  wir  darch  Auweudung  permanenter  Gase  erhalten 

haben.      Nun  haben  wir  aber  gezeigt,  dafs  dieser  zum 

Ausdruck  hat: 

dt 

worin   C  eine    von    der  Natur    der  Gase   unabhängige 
Function  von  t  ist;  mithin  haben  wir  eben  so : 


V  oJdt 


•^  woraus  ^  =  f  1  -^ — j  -^  C, 


K  C  \  Q 

Das  Yerhältnifs  —  der  Dichte  des  Dampfs   zu  der 

seiner  Flüssigkeit  ist,  bei  den  meisten  Dämpfen,  zu  ver- 
nachlässigen gegen  die  Einheit,  sobald  die  Temperatur 
nicht  sehr  hoch  ist.     Man  hat  also  nahe: 

Diese  Gleichung  sagt,  dafs  die  latente  JVärme,  ml- 
che  gleiche  Volume  Dampf  i^on  verschiedenen  Flüssig- 
keiten bei  derselben  Temperatur  und  unter  dem  entspre- 
chenden Druck  enthalten^  proportional  ist  dem  Coeff- 

cienten  -Jj  des  Drucks  in  Bezug  zur  Temperatur, 

Daraus  folgt,  dafs  die  latente  Wärme  der  Dämpfe 
von  Flüssigkeiten,  die  erst  bei  hoher  Temperatur  zu  sie- 
den anfangen,  wie  z.  B.  das  Qncksilber,  sehr  gering  is^ 

An 

weil  für  diese  Dämpfe  die  Gröfse  ~-  sehr  klein  ist. 

Wir  wollen  nicht  verweilen  bei  den  Folgerungen, 
die  aus  der  Gleichuns: 


o 


hervorgehen,  sondern  wollen  nur. bemerken,  dafs  wenn, 


wie  Alles  glauben  läfst,  C  und  -j^  nicht  unendlich  wcr- 

dt 

den   für  irgend  eine  Temperatur,   alsdann  k  gleich  Null 
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wird  der  Diück  «teigen;  stellen  wir  nun  das  Volum  v 
durch  die  Abscisse  ab,  und  den  ursprönglictien  Druck 
durch  die  Ordinale  bd  vor  (Fig.  17  Taf.  11),  so  wird 
dieser  Druckanwucbs  vorgestellt  werden  durch  die  Gröfse 
dfy  welche  von  gleicher  Ordnung  wie  die  sie  bewirkende 
Temperaturzunafame  d  T  seyn  wird,  d.  h.  unendlich  klein. 

Nun  nähern  wir  eine  Wärmequelle  A,  gehalten  io 
der  Temperatur  T+dT,  und  lassen  das  Volum  p  am 
eine  Gröfse  bc  wachsen;  die  Gegenwart  der  in  der  Tem- 
peratur T+d  T  gehaltenen  Quelle  A  wird  die  Tempe- 
ratur am  Abnehmen  hindern.  Während  dieser  Beruln 
rung  wächst  die  Wärmemenge  Q  des  Kölners  um  eine 
Gröfse  d  Q,  welche  aus  der  Quelle  A  geschöpft  ist.  Hier- 
auf entfernen  wir  die  Quelle  A  und  lassen  den  gegebe- 
nen Körper  um  eine  Gröfse  d  T  erkalten,  ihm  dabei  das 
Volumen  ac  bewahrend.  Alsdann  wird  der  Druck  um 
eine  unendlich  kleine  Gröfse  ge  abnehmen. 

Sonach  findet  sich  die  Temperatur  des  Körpers  zu- 
rückgeführt auf  T,  was  die  der  Wärmequelle  B  ist.  Wir 
nähern  nun  diese  und  verringern  das  yolum  des  Kör- 
pers um  eine  Gröfse  bc,  dergestalt  dafs  alle  durch  die 
Volumensverringerung  entwickelte  Wärme  absorbirt  werde 
durch  den  Körper  B  und  die  Temperatur  bleibe,  was 
sie  ursprünglich  war,  T.  Da  hiebei  auch  das  Volom 
auf  den  Werth  zurückkommt,  den  es  zu  Anfange  der 
Operation  hatte,  so  kann  man  gemfs  seyn,  dafs  der 
Druck  seinen  ursprünglichen  Werth  bd  wieder  anneli- 
mcn,  und  dasselbe  auch  von  der  absoluten  Wärmemenge 
Q  gelten  wird. 

Verknüpft  man  nun  die  vier  Punkte  f,  g,  €,  d  durch 

gerade  Linien,  so  bildet  man  ein  Vierseit,   dessen   Fll- 

chenraum  die  während  der  beschriebenen  Operation  ent- 

*<*,kelte  Wirkungsgröfse  messen  wird.     Nun  sind,  wie 

ht  zu  ersehen,  Jg  und  de  zwei  unendlich  nahe  Ei^ 

ite,  genommen  auf  zwei  unendlich  nahen  Curven,  de- 

1  Gleichungen    T+dT=c&mt  und    T\±u>OHst  seyo 
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Temperatur  T  auf  die  Temperatur  T+dT  zu  bringen, 
setzen  wir  ihn  successive  in  Berührung  mit  der  zweiten, 
dritten,  (n+l)ten  dieser  Quellen,  bis  er  die  Temperatur 
einer  jeden  von  ihnen  erreicht  hat.     Will  man  dagegen 
dem  Körper,  sobald   sein  Volum   (^  um   di^  gewachsen 
ist,  die   Temperatur   T  wiedergeben,  so   wird   man  ihn 
successiv  in  Berührung  setzen  mit  der  nten,  (n  —  l)ten, 
der   ersten  dieser  Quellen,  bis  er  die  Temperatur  einer 
jeden  von  ihnen  erlangt  hat.     Man  wird  alsdann  diesen 
Quellen   die   Wärme   wiedergeben,  welche  man   im  er- 
sten Theil   der  Operation   von  ihnen  geborgt  hat,  denn 
man  wird  die  Unterschiede  einer  Ordnung  von  niederer 
Gröfsc,  herrührend  davon,  dafs  sich  etwa  die  spccifische 
Wärme   des  Körpers   in  Folge  der  Veränderungen  von 
if  und  Q  etwa  geändert  hat,  vernachlässigen  können. 

Jede  dieser  Quellen  wird  also  nichts  gewonnen  und 
nichts  verloren  haben,  mit  Ausnahme  jedoch  derjenigen 
Quelle,  deren  Temperatur  T-i-dT  ist,  welche  die  Wärme 
verloren  haben  wird,  die  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  des 

zum  Versuch  genommenen  Körpers  von  T+ ^ — - 

auf  T+d  T  zu  erhöhen;  und  der  in  der  Temperatur  T 
erhaltenen  Quelle,  welche  die  Wärme  gewonnen  haben 
wird,  die  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  desselben  Kör- 

pers  von  T^ auf  T  zu  senken.     Wenn  man  aber 

n 

n  als  unendlich  grofs  annimmt,  werden  diese  Wärme- 
mengen zu  vernachlässigen  sejn. 

Man  sieht  also,  dafs  wenn  der  besagte  Körper,  nach- 
dem seine  Temperatur  sonach  auf  T  zurückgebracht  ist, 
mit  der  Wärmequelle  B  in  Berührung  gebracht  wird,  er 
seit  dem  Anfange  der  Operation  nichts  gewonnen  haben 
wird   als   die  Wärme,   welche  ihm  von   der   Quelle  A 
T^etheilt  ward.     In  Folge  seiner  Volumsverringerung 
erührung  mit  dem  Körper  B  findet  er  sich  wieder 
lemselben  Volum  und  bei  derselben  Temperatur  wie 
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zu  Aufange.  Die  Gröfsen  P  und  Q  werden  also  auch 
ihren  ursprüDglichen  Werth  wieder  angenommen  ha- 
ben; und  man  kann  mithin  gewifs  sejn,  dafs  alle  der 
Quelle  A  entzogene  Wärme  und  nichts  als  diese  Wärme 
dem  Körper  B  wieder  gegeben  ist. 

Daraus  folgt,  dafs  der  erzeugte  Effect 

di^  dT 
dT 
dp 
herrührt  von  der  Uebertragung  der  Wärme,  die  von  dem 
zum  Versuch  genommenen  Körper  während  seines  Con- 
tacts  mit  der  Wärme  A  absorbirt  wurde,   und  die  dar- 
auf in  die  Quelle  B  überging. 

Während  der  Berührung  mit  der  Quelle  A  blieb 
die  Temperatur  constant;  daraus  folgt,  dafs  die  Varia- 
tionen dp  uD|d  dif  des  Drucks  und  des  Volums  ver- 
knüpft sind  durch  die  Beziehung: 

dT   ,       dT,       ^ 
dp      '^       dv 
Diese  Variationen   dp  und  dv  verursachen  in  der 
absoluten  Wärmemenge  eine,  die  zum  Ausdruck  hat: 

Diefs  ist  die  Wärmemenge,  welche  zur  Erzeugung 
des  eben  berechneten  Effects  verbraucht  wird.  Der 
durch  eine  der  Einheit  gleiche  Wärmemenge  erzeugte 
Effect  wird  also  seyn: 

dT 
dQ  äT_d_Q  ßT 
dif  'dp        dp  ' dv 
Wie  bei  den  Gasen,  läfst  sich  beweisen,  dafs  die- 
ser erzeugte  Effect  der  gröfste  ist  von  allen,  die  zu  ver- 
wirklichen möglich  ist;  und  da  alle  Naturkörper  auf  die 
eben  nachgewiesene  Weise  zur  Erzeugung  dieses  Mai:ir 
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mum  -  Effects  angewandt  werden  künnen ,  so  muCs  er 
nothwendlg  für  alle  gleich  seyn. 

Als  wir  diese  Theorie  speciell  auf  die  Gase  anwaad- 

ten,  nannten  wir  js  den  Coefficienten  von  dTin  dem 

Ausdruck  für  diese  Maximum  -Wirkungsgröfse.  Mau  wird 
also  für  alle  Maturkörper,  für  starre,  flüssige  und  gasige, 
die  Gleichung  haben: 

dQ  dT     dQ  dT_Q 
dv  '  dp        dp  '  dv         ^ 
in  welchen  C  eine  Function  der  Temperatur  bezeichnet^ 
die  gleich  ist  für  alle. 

Für  die  Gase  hat  man; 

7=:: -267  +  -^^^, 

woraus  man  herleitet: 

dT      v^         ,    dT      p 

d^  =  R    "°^   -Tii  =  W 
Die   vorhergehende  Formel,  auf  Gase  angewandt,  wird 
also: 

Diefs  ist  die  Gleichung,  zu  der  wir  schon  dtrect  gelangt 
sind,  und  die  zum  Integrale  hat: 

Q=R(JS-Clogp)i 
dßs  der  allgemeinen  Gleichung 

dQ  dT_lQ  dT_c 
dQ  'dp        dp'  dv 

ist  von  der  Form: 

Q=F(T)-^C<p(p,  0), 
worin  F{  T)   eine  willkührliche  Function  der  Tempera- 
tur, und  q>{Pi  q)  eine  der  Gleichung 

d  T  dq)      d  T  d(p 

dif'dp       dp    dv      . 
genügende  particuläre  Function  ist  ^ ). 

1)  Siehe  deo  Zusatz  an»  Schlosse  dieser  Abhandlung  >  S.  584. 
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VI. 

Die  Temperatur- Function  Cist,  wie  man  sieht,  von 
grofser  Wichtigkeit  wegen  der  Rolle,  welche  sie  in  der 
Theorie  der  Wärme  spielt;  sie  tritt  in  den  Ausdruck  für 
die  latente  Wärme,  welche  alle  Körper  enthalten  ood 
auf  Druck  entweichen  lassen.  Unglücklicherweise  fehlt 
es  an  Versuchen,  um  die  allen  Temperaturen  entspre- 
chenden Werthe  dieser  Function  zu  bestimmen;  für  /=0 
kann  es  folgeudermafsen  geschehen. 

Dulong  hat  gezeigt,  dafs  Luft  und  alle  übrigen 
Gase,  genommen  bei  0®  und  O^Tö  Quecksitt)er-Dnict; 
wenn  sie  um  -^^^  ihres  Volums  zusammengedrückt  wer- 
den, eine  Wärmemenge  entwickeln;  die  fähig  ist  dasselbe 
Volum  atmosphärischer  Luft  um  0,421  zu  vergröfsero. 

Gesetzt  wir  operirten  mit  einem  Kilogramm  Luft, 
die  unter  dem  atmosphärischen  Druck  /?,  der  10230  Ki- 
logrm.  auf  das  Quadratmeter  gleich  kommt,  das  Volum 
^=0,770  Kubikmeter  einnimmt;  man  hat: 

und : 

Q=R(B-Clogp). 
Läfst  man  ^  plötzlich  um  eine  unendlich  kleine  GröCse 
J^  sich  verändern,  ohne  dafs  die  absolute  Wärmemenge 
Q  variirt,  so  wird  man  haben: 

pdif+(^dp=zRd£ 
und: 

oder  vielmehr: 


1.'«(f-%''^^=4' 


Allem: 


P 

^) 

p\  v         J  267 

dB      dC 


^ R (Rdt—pdi>\  _  Rdt—pdv 


j.(dB      dCj       \ 

als 
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Bei  diösen  Versnchwi  trat  dii  Luft  bd  96^^  C. 
in  den  Calorimeter  und  bei  22<*,83  wieder  heraus;  08  ist 
dßo  0,002565  der  mittlere  Werth  des  Differenöal-Goeffi- 

cienten  -77-  zwischen  diesen  beiden  Temperaturen. 

Diefs  Resultat  le6rt  uns,  dafs  difi  FAnotAinf'€**fiW^ 
sehen  diesen  Gränzen  wachst,  aber  sehr  langsam.    Folg- 

lieh  nimmt  die  Gröfse  7^  ab,  und  daraus  folgt,  dafs  der 

■    ■.■■.-.       ... :      ■■■    ■  : 
durch  die  Hitze  erzeugte  Effect  in  hohen  TeVnperatureu 

abnimmt,  aber  sehr  langsam.  .'  .{'.-.• 

Die  Theorie  der  Dämpfe  liefert  uns  neue  Werthe 

der  Function   C  bei  anderen  Temperaturen.      Nehmen 

wir  wiederum  die  Formel;         :  M 


(i-^^p 


■^  r-  -  -  *  '  ■ ' 


1       \        Q/  dt 

wekhe  wir  im  Paragraph  IV  bewiesen  haben.'  -Wenn 
wir  die  Dichte  der  Dämpfe  gegen  die  der  Flüssi^eit 
vernachlässigen,  so  reduoirt  sich  dieselbe  ttali 

dp  >■  ■  }-!»)- 

1- dl    ■     ■  ■  ..:.!:l  m;  . 

X  Bemerken  wir  beiläufig,  dafs  -j^  bei  di?r  Siejdteib- 

peratur  beinahe  gleich  ist  für  alle  Dämpfe;  .da  nui^  C 
selbst  wenig  mit  der  Teinperätur  vanirt,  so  ist 'X' nahezu 
constant«  DieCs  erklärt,  wie,  die  Physiker  .geglaubt  ha- 
ben,.zu  bemerken,  dafs  b^i  dar  l^edtemperätur  gleipb^ 
Yolume  von  allen  Dämpfen  eine  gleiche  Men^^  läfe^- 
ter  Wärme  enthalten;  allein  man  sieht  zu  gleicher. Seit 
dafs  diefs  Gesetz  nur  ein  angenähertes  ist,  wteil  'eis  >v6raus- 

setzt,  dafs  bei  der  Siedhitze  C  und  -A  gleich  seyien  f^r 

alle  Dämpfe. 
i*  Versuche  verschiedenet*  Physiker  erlauben  die  der 
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Siedbitze    entsprechenden  Wertbe    von   k   und   ~  für 

■    ",.:    ■"!  ;■•   -1  .■:  dt 

mehre  Flüssigkeiten  zu  bereobnen.     Daraus  werden  ivir 

\ 

die  entsprechenden  Werthe  von  77  ableiten  können.  Wir 

haben  sonach  folgende  Tafel  entwerfen  können: 


■  ■      ■  j 

Werlh  V.  Dichteres 
Dampfe 
b4  Id.  Sied- 


^beid. 
dt 


Sie^hiiz^e» 
Atraos- 
{>hareiy. 


4i 


hitze, 

Dichte  der 

iuft  e=L 


Latente 
Wärme- 
roenge  in 
ein  Kilo- 
gramm 
Dampf. 


Siedhitse. 


Geotigrade. 


Eotspre- 

chende 

"VVerihe 

1 

von-. 


Schwefeläther 
Alkohol 
Wasser 
Terpenthinöl 


W-ffiTT 
\ 

1 


■«': 


I,2ä8 
6,'45! 
3,207 


90,8 
^07,7 
543,0 

76,8' 


35°,5 
78  ,8 

100 

156  ,8 


1,365 
1,208 
1,115 
1,076 


Diese  Resultate  bestätigen  in  schlagender  Weise  die 
von  uns  aufgestellte  Theorie;  sie  zeigen,  was  wir  schon 
erkannt  hatten,  dafs  C.lajDj^sfini  zunimmt  mit  der  Tempera- 

1 

tur.    Denn  wir  haben  ge^eh^p,  dafs  für  /=0^,  -p  =  1,41 ; 

woraus  C=:  0,7092;  diefs  Resultat  ergiebt  sich  aus  der 
Geschwindigkeit  des  Schalls.  Von  den  Versuchen  init 
dem  Wasserdampf  ausgehend,  finden  wir  hier,  für  /=100°, 

^=1,115^  d.  h.  C=0,8969.     Cist  also  von  0°  bis  100« 

um  0,187  gewachsen :  diefs  giebt  als  mittleren  Differential- 
CoefficientOD:  s^]^ischen  dies^ J^eiden  Grannen: 

■         :^=ö,l)0187. 

Das  Mittel  zyvf^iet  Verbuche  yöÄ  Delaroche  und  B  e  r  a  r  d 
gab  uns  zwischen  den  Gränzen  22^,83  und  96^,90  als  mitt- 
leren W^th  dieaes  »Coäfficictnt^n.:., 

Beide  Resultat[eiweifdkM.iiMiligt*«OD  eitonder  ^>  und  ihre 
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Verschiedenheit  erklärt  sich  ziemlich,  wenn  man  bedenkt, 
wie  zahlreich  und  verschiedenartig  die  Versuche  sind,  von 
denen  die  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Data  entnommen 
wurden. 

Es  giebt  ein  ?  .«leres  Mittel,  die  Werthe  von  j 

zwischen^  '!^^jehnten  Temperaturgränzen  annähernd  za 
berechne  ^_^u  dem  Ende  mufs  man  annehmen,  dafsein 
und  dasselbe  Gewicht  Wasserdampf  bei  jeglicher  Tem- 
peratur und  dem  entsprechendep  Druck  eine  gleiche  Menge 
Wärme  enthalte,  und  dafs  tiberdiefs  die  für  die  Gase 
gültigen  Gesetze  der  Zusammendrückung  und  der  Aus- 
dehnung auch  auf  die  Däippfe  anwendbar  sind.  Ange- 
nommen diese  Geseüe,  die  nur  annähernd  sind,  kann 
man  in  der  Formel 

dp 
1      dt 

An 

k  in  Function  von  /  ausdrücken;  -J^  ergiebt  sich,  zwi- 
schen 0^  und  100^  aus  älteren  Versuchen  verschiedener 
Physiker,  und  von  100°  bis  224®  C.  aus  den  neueren 
von  Arago  und  Dulong. 
Sonach  findet  man: 


für 

1 

Vorhin  gefundene 

t. 

c- 

Werlhe  von  -;;. 

0 

1,586 

1,410 

35,5 

1,292 

1,365 

78,8 

1,142 

1,208 

100,0 

1,102 

1.115 

156,8 

1,072 

1,076 

Diese  letzteren  aus  den  Schallversuchen  und  aus  dei 
Versuchen  über  die  Dämpfe  des  Aethers,  Alkohols,  Was- 
sers und  Terpenthins  abgeleiteten  bieten  mit  dem  ente- 
ren eine  genügende  Uebereinstiaioiotig  dar. 


i 

c 

f 

(e 

lii 
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tu 
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i 


I 
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za  halten,  plas  der  WäFme,.^  erfoAlerKch,  um  das  aus- 
gedehnte und   coastant.  gehaltene  iVolum  um  1°  in  der 

■'■     ■ .  .  1 

Temperatur  zu  erhöben.      Diese  letztere  ist  gleich 

der   ersteren.     Ihre  Summe  ist  also  gleich  der  ersteren 

multiplicirt  mit  !  +  •    .^- ,    mithin,  ist  diese,    d.   h.   die 

Wäcme,  wekhe  nöthig  ist,  um .  die  Temperatur  von  1 
Kilogramm  Luft,  bei  Ausdehnung  lim  ^^  ihres  Volums, 

auf  Null  zu  halten,  gleich  0,267  dividirt  durch  1  |  ^  ,g^,, 

■  '  U,42l 

d.  h.  gleich  0,67911.  '         '•        *       ' - 

Zu  demselbea^BiesuItoit  gelangt  maii  imttelst  Anwen- 
dung der  Formel':     • 

woraus: 

dO-iszRC—, 

wenn  man  C=-,|^  setzt,;  und .  erwägt,  dafs  eine  Yoknns« 

Verringerung  um  •t^T'^^'^  '^^"^^^^^"^^^o^  n^  ^' 
mosphäre  entspricht. 

Sobald  man  die  Wärme  kennt,  welche  die  Zusanrinoi- 
drückung  aus  den  Gasfen  entwickelt,  so  erhält  manf  die- 
jenige, welche  ein  gleicher  Druck  aus  irgend,  einem  Kör- 
per, z.  B.  Eisen,  entwickeln  witrde,  durch- die  Proportion: 
0,07911,  die  Wänye^  welehei  aus  einem  Luftvolum  gleich 
0,77  Kubikmeter  durch:  eind  DriickKunafcHie  gleith  ^^ 
Atmosphäre  entwickelt  wird,  verhält  aiok  .zu  der,  welche 
unter  denselben  Umständen  ans;  einem  gleichen  Yolum 
•  Elisen  entwickelt  werdeii  würde, :  wie  0^00375,:  die  kör- 
perliche Ausdehnbarkeü  der  Luft,,  'zu  0,00003663,  der 
körperlichen  Ausdehnbarkeit  de»  Eisend  Für  ^as  zweite 
Glied  dieser  Proportion  £ndet  man  die  049007718.  £in 
Voluoi  Eisen  von  0,77  Kubikmeter,  wiegt  ^996  Kilogrm;; 
die  ans  1  Kilogrm.  Eisen  cotwickcke  Wärme  wird  also 
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die  Stempel  wirkende  Kraft  schwankt,  znsammenzurük- 
ken,  hat  nur  einen  nachtheiligen  Einflufs  in  Betreff  des 
ek^eagten  Effects,  verglichen  mit  dem  Verbrauch  an  Brenn- 
stoff. 

Um  die  zu  Gebote  stehende  bewegende  Kraft  voll- 
ständig zu  benutzen,  mufs  die  Expansion  so  weit  getrie- 
ben werden ,  bis  die  Temperatur  des  Dampfes  auf  die 
des  Condensators  reducirt  ist;  aliein  die  practischen  Be- 
trachtungen über  die  Art,  wie  man  in  den  Künsten  die 
bewegende  Kraft  des  Feuers  benutzt,  widersetzen  sich 
der  Erreichung  dieser  Gränze. 

Andererseits  haben  wir  bewiesen,  dafs  die  Anwen- 
dung von  Gasen  oder  irgend  einer  anderen  Flüssigkeit 
als  Wasser  zwischen  denselben  Temperaturgränzen  nichts 
zu  den  schon  erhaltenen  Resultaten  hinzufügt.  Allein 
aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  geht  hervor,  dafs, 
da  die  Temperatur  des  Feuers  1000^  bis  2000''  höher 
als  die  des  Kessels  ist,  beim  Uebergang  der  "Wärme  des 
Feuerheerds  zu  dem  Kessel  ein  ungeheurer  Verlust  an 
lebendiger  Kraft  stattfindet.  Es  ist  also  alleinig  die  An- 
wendung der  Wärme  von  hoher  Temperatur  und  die 
Entdeckung  eines  zur  Verwirklichung  ihrer  bewegenden 
Kraft  dienlichen  Agens,  von  der  man  wichtige  Vervoll- 
kommnungen in  der  Kunst,  die  bewegende  Kraft  der 
Wärme  zu  benutzen,  erwarten  darf. 

Zusatz  zur  Seite  574.  Das  Integral  der  allgemei- 
nen Gleidiung: 

dQ dT_dQ dT_^ 
dv  '  dp        dp  '  dQ 
ist,  wie  wir  gesehen  haben: 

Q^F{T)^Ccp{p,   z)  .....  .{[) 

Hierin  ist  F{  T)  eine  willkührliche   Function  der 
Temperatur  T,  die  von  einem  Körper  zum  andern  varii- 
ren  kann ;  C  eine  Function,  die  für  alle  Körper  der  Na- 
tur dieselbe  ist,  und  (p{p^  ^)  eine  particuläre  Function 
\  p  und  Q  die  der  Gleichung: 
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•        :  » 


/r  fntegrirt.  Da  das  erste  Glied  dieser  Reihe  #     -^^  ist,  so 


dv 

sieht  man,  dafs  der  Werth  von  cp  leicht  erhalten  wer- 
den kann.  Substituirt  man.diosei^  Werth  in  der  Glei- 
chung ( 1 ) ,  so  hat  man  als  Ausijruck  des  allgemeinen 
Integrals  der  Gleichung  mit  partiellen  Differentialen: 

dv    dp      dp   ^ 


die  Formel: 


Q=Fiiy-F\    I  %*ldp^ji 


^tx       dv^^J  de 

y^         dif      kJ         dv<^      K 


Diese  Gleichung  giebt  für  alle  Körper  der  Nator 
das  Gesetz  der  specifiscli^n  Wärme  und  der  bei  Aende- 
rungen  des  Volums  und  des  Drucks  entwickelten  Wärme, 
sobald  man  weifs,  welche  Beziehung  zwischen  Tempera- 
tur, Yolum  und  Druck  stattfindet.  \ 


Berichtigung.     S.  576  Z.  13  von  oben  inufs  es  heifsen :  um  0*,421 
u  erhöhen,  statt  zu  vergröfsern. 
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aus  ergiebt  sich,  dafs  die  WärtnemeDge,  welcbe  der  seine 
Flüssigkeit  berührende  Dämpf  im  gebundenen  Znstande 
enthält,  in  dem  Maßfse  weniger  beträgt  als  die  Tempe- 
ratur höher  ist,  so  dafs  die  gesammte  Wärme  oder  die 
Summe  der  gebundenen  and  der  vom  Thermometer  an- 
gezeigten Wärme  ausgedrückt  wird  durch  650°  C.  oder 
1170«  F. 

Southern  dagegen  si;hlofs  aus  einigen  Versuchen 
über  den  Druck  und  die  Temperatur  des  Wassers,  es 
sey  der  gebundene  Theil  der  Wärme  constant,  und  man 
müsse,  um  die  gesammte  Wärmemenge,  die  in  einem,  bei 
gegebener  Temperatur  gebildeten  Dampf  enthalten  sey, 
zu  erhalten,  dieser  Temperatur  eine  constante  Zahl  hin- 
zufügen, welche  die  vom  Dampf  bei  seiner  Bildung  ver- 
schluckte gebundene  Wärme  vorstelle. 

Diese  Ansicht  ist  einigen  Physikern  rationeller  er- 
schienen; allein  die  Beobachtungen,  die,  wir  sogleich  bei- 
bringen werden,  scheinen  uns  die  erste  aufser  Zweifel 
zu  setzen. 

Man  weifs,  dafs,  wenn  eine  elastische  Flüssigkeit 
sich  in  einen  gröfseren  Baum  ausdehnt ,  diese  Ausdeh- 
nung beständig  von  einer  Senkung  der  Temperatur  be- 
gleitet wird.  Wenn  also  das  erste  der  beiden  Gesetze 
richtig  ist,  so  folgt,  dafs  der  einmal  unter  einem  gewis- 
sen Druck  gebildete  Dampf,  wenn  man  ihn  von  der 
Flüssigkeit  sondert,  und  ihm  nur  nicht  durch  ein  äafseres 
Agens  irgend  einen  Theil  seiner  ursprünglichen  Wärme 
entzieht,  sich  in  immer  gröfsere  Bäume  ausdehnen  und 
dabei  zu  immer  niedrigeren  Temperaturen  herabgehen 
kann,  ohne  deshalb  aufzuhören,  für  seine  jedesmalige 
Temperatur  auf  dem  Maximo  der  Dichtigkeit  zu  blei- 
ben. Da  wir  nämlich  voraussetzen,  dafs  der  Dampf  ma- 
teriell keinen  Theil  seiner  gesammten  Wärmemenge  ver- 
loren hat,  so  folgt,  dafs  er  immer  genau  diejenige  ent- 
hält,^ deren  er  bedarf,  um  bei  seiner  neuen  Temperatur 
"^  gut  wie  bei  seiner  früheren  auf  dem  Maximo  der  Dicb- 
keit  zu  bleiben. 
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QuadrätzoU  gÜB^  oder  1,40.  bis  1,03  Atmosphären  betrug. 
•Hätte  der  Dampf,  während  f  meiner  Wirkung  in  der  Ma- 
schine, seine  Temperatur  behalten,  so  würde  er  z.  B. 
mit  dem  Druck  Yon  15  Pfund  auf  den  Quadratzoll,  aber 
zugleich  mit  der  dem  Druck  von  65  Pfund  entsprechen- 
;den  Temperatur,  bei  welcher  er  gebildet  wurde,  ausge- 
treten sejn.  Nichts  Ton  .d^d»  zeigte  aich  aber  bei  meh- 
ren Hunderten '  von  Yeri^chco,;  in  denqn  wir  diese  Effecte 
.  beobachteten  und  aufzeichneten.  Beständig  fanden  wir, 
dafs  der  Dampf  mit  der  Temperatisr  austrat,  die  seinem 
jedesmaligen  Druck  entapratih. 

Folgende  Tafel,  welche  die  Rescdtate  einiger  dieser 
Versuche  enthält,  wird  eine  .Idee  von  ihnen  geben: 


Gesammtdmclc 

■ 

■ 

des  Dampfs  im 
Kessel,  nach 
dem  Manome- 
ter und  dem 
Thermometer. 

Entsprc-  ' 
qhende. 
Temperatur. 

Fahrenbeit's 

Gesatnmtdrixck  des^Dampfs, 

beim  Austreten  aus .  der 

Maschine. 

Pfunde  auf  den  Quadratzoll. 

Entsprechende 
Temperatur. 

Pfunde  pro 

nach        1        nach 

iFahrenheit's 

Quadrntzoll. 

Grade. 

Manometer,  i  Thermomet. 

Grade. 

5» 

293,0 

16,5 

16,5 

,218,0 

60 

294,1 

16,5 

16,5 

218,0 

61 

294,9 

16,5 

16,5 

218,0 

63 

297,0 

16,5 

16,5 

218,0 

62 

295,9 

17,5 

17,5 

221,1 

61 

.294,9 

18,5 

18,5 

224,1 

61 

294,9 

19,5 

19.5 

226,9 

59 

293,0 

19,5 

19,5 

226,9 

59 

293,0 

20,25 

20,25 

229,0 

59 

293,0 

20,5 

20,5 

229,6 

59 

293,0 

20,25 

20,25 

229,0 

46 

277,1  . 

18,0 

18,0 

222,6 

49 

281,Q 

18,5 

18,5 

224,1 

54 

287,2 

20,0 

20,0 

228,3 

56 

289,6 

21,0 

21,0 

231,0 

51 

283,6 

21,5 

21,5 

232,3 

51 

283,6 

21,25 

21,25 

231,6 

53 

286,0 

20,5 

20,6 

229,6 

52 

284,8 

19,0 

19,0 

225,6 

■.*l. 


\ 
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In  der  zum  Versuch  angewandten  Maschine  befand 
sich  der  Dampf,  während  seiner  ganzen  Action,  vollkom- 
men gegen  jede  äufsere  Erkaltung  geschützt.  Denn  das 
Rohr,  welches  ihn  au»  dem  Kessel  in  den  Cylinder  föhrte, 
war  zuvörderst  in  den  Dampf  des  Kessels  selbst  getaucht, 
bis  zu  dem  Punkt,  wo  es  in  die  Kammer  des  Schornstans 
trat.  Dann  durchlief  er  sowohl  in  dem  Zwischenraum, 
welcher  diesen  Eiotrittspunkt  vom  Cylinder  trennte,  als 
während  seiner  Action  in  dem  Cylinder  selbst  und  von 
seinem  Austritt  aus  dem  Cylinder  bis  ^ur  Mündung  der 
Leitröhre  Räume,  die  gänzlich  von  dem  Schornstein  ein- 
geschlossen waren,  und  in  denen  er  also  unmittelbar  mit 
der  Flamme  und  den  heifsen  Gasen  vom  Fenerheerdin 
Berührung  stand.  Er  konnte  also  von  aufsen  nicht  ab- 
gekühlt werden. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  also  hervor,  dafs  in 
den  Dampfmaschinen,  die  mehr  oder  weniger  gegen  jede 
Erkaltung  von  Aufsen  geschützt  sind  (und  in  denen  an- 
dererseits der  Dampf,  nach  der  Trennung  von  dem  Was- 
ser, auch  keine  neue  Erwärmung  erleidet  —  \^s  indels 
nie  vorkommt),  der  Dampf,  während  der. Wirkung  der 
Maschine,  immer  auf  dem  seiner  Temperatur  entspre- 
chenden Maximo  von  Dichtigkeit  verbleibt,  wie  wenn  er 
nie  aufgehört  hätte  mit  dem  erzeugenden  Wasser  in  Be- 
rührung zu  bleiben. 

diese,  wahrscheinlich  blofs  auf  einer  mündlichen  Mittheilong  beru- 
henden Angabe  etwas  Näheres  unter  den  nachgelassenen  Papieren  des 
verewigten  Du  long  vorfinde.  />. 


IV. 
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IV.     lieber  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit 
dem  Schwefel;  von  J.  J.  Berzelius, 

'  (Schlufs  von  S.  478.) 


//; 


fr 

^ chwefelphosphor  (P),  Fosforsvafltghet)  •).  Bekannt- 
lich bat  schon  Serullas  diese  Verbindung  vor  längerer 
Zeit  auf  die  Weise  dargestellt,  dafs  er  Phosphorsuper- 
cblorür  durch  einen  Strom  von  trocknem  Schwefelwas- 
serstoff gas  zersetzte.    Dabei  geht  Chlorwasserstoff  in  Gas- 

form  fort,  und  es  bleibt  Scbwefelphosphor  (P)  in  Form 
einer  blafsgelben,  nicht  krjstallisirten  Masse  zurück. 

Man  kann  ihn  auch  hervorbringen,  wenn  man  ro- 
then  Unterschwefelphosphor  genau  mit  2  At.  Schwefel 
mengt  und  auf  dem  Sandbad  in  einer  kleinen  Betorte 
mit  lose  zugepfropften  Hals  erhitzt.  Im  Vereinigungs- 
augenblick entsteht  eine  höhere  Temperatur  und  ein  Theil 
der  Masse  sublimirt  mit  Heftigkeit.  Ist  diefs  geschehen,  so 
setzt  man  den  Pfropfen  fest  auf  und  erhöht  die  Lampen- 
flamme zur  stärkeren  Hitze.  Er  sublimirt  sehr  langsam 
und  erfordert  ein  Glühen  des  Sandbades  am  Boden ;  und 
selbst  diese  Hitze'  bedarf  einer  längeren  Unterhaltung, 
wenn  das  Ganze  sublimiren  soll.      Es  bilden  sich  blafs 

1)  Buchstäblich:  Phosphor schweflichheit.  Da  wir  diefs  W'^ort  im 
Deutschen  nicht  fuglich  gebrauchen  können,  und  andererseits  die  bis- 
her aus  dem  Lateinischen  gebildeten  Ausdrüclce  auch  mancherlei  Ein- 
würfen au^settt  sind,  so  habe  ich  es  für  diese  Abhandlung  vorge- 
zogen, die  beiden,  der  phosphorigen  und  Phosphor- Säure  entspre- 
chenden Schweflungsstufen  des  Phosphors,  welche  im  Schwedischen  re- 
spective  die  Namen  Fos/orscaßighei  und  Fosforspafla  führen,  kurz- 
weg Schwefelphosphor  zu  nennen,  zur  Unterscheidung  derselben  aber 
immer  die  Formeln  beizusetzen.  Für  die  Salze  dieser  beiden  sauren 
Schweflungsstufen,  sind  die  schwedischen  Ausdrücke  fosforsvaflig 
und  fos/orstfuflad  durch  phosphorschweflig  und  phosphorgeschwe- 
feit  wieder  gegeben.  -P. 

Poggcndorffs  Annal^  Bd.  LIX.  38 
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citronengelbe  Tropfen,  dfe  sich  lange  nach  dem  voll- 
ständigen Erkalten  weich  halten  wie  S^.  Ist  nicht  Alles 
sublimirt,  so  ist  auch  das  Unsublimirte  weich. 

Man  kann  ihn  auch  so  erhalten,   dafs  maii  ein  un- 
terphosphorschwefliges   Schwefelsalz    genau   mit   der  zur 

Bildung  von  Schwefelphosphor  (P)  erforderlichen  Menge 
Schwefel  vermengt  und  dann  die  Masse  gelinde  erhil^, 
entweder  in  einer  kleinen  Betört^  oder  noch  besser  in 
dem  zuvor  beschriebenen  Kugelapparat  ii)  einem  langsa- 
men Strom  von  Wasserötoffgas.  Wenn  das  unterphos- 
phorschweflige  Salz  blpfs  halb  so  viel  Basis  entl^ält  als 

der  Phosphor,  verwandelt  zu  Schwef?lp)iospbor  (F),  sät- 
tigen k^pn,  so  sublimirt  die  Hälfto  von  dj^em  neugebil- 
deten Sc))wefelphosphor,  wahrend  ein.  phosphorschwefli- 
^ges  Salz  zurückbleibt.  Aus  dem  unterpI]ipsphQrschwefli- 
geq   Schw^felraangaa   sublimirt    der   gan^e    Gehalt   von 

SchwefeJpbö^phar  (P)  und  es  bleibt  nur  Schwefelmaiir 
gan:  ziirüok^.  welches  bei  Läisudg  in  Salzsäure  nur. -^e 
Spur  voto  Schwetel  ungelöst  ztirückläfat«     !. 

Der  Schwefelphösphor  (P),  so  erhalten,  ist  giJIbKch, 
durchsichtig,  so  länge  er  weich  istj  und  dann*  wird  er 
undurchsichtig  uritf  gelbweifs.  Er  Ist  öhhe  Gertich  tföd 
Geschiimck,  rauöKt  nicht  an  der  Luft.  Et^ 'schmilzt  leltht 
und  entzündet  sich,  wobei  ei^  mit  Phospliortaamtiie  und 
dickem  Rauche  brennt.  An  feuchter  Luft  wird  er  all- 
niälig  nafs  und  weich;  er  röthet  dann  Lackmuspapier  gW 
stark ,  und  schmeckt,  aqf  diQ  ^unge  gebracht,  erst  hepa- 
tisch und  hinterher  bitter,  was  lange  anhält.  DieCs  .ge- 
schieht sowohl  mit  dem  sublimirten  als  nicht  sublimir- 
ten.  Er  löst  sich  leicht  und  mit  gelber  Farbe  in  Htzen-  1 
dem  Alkali,  selbst  im  Ammoniak,  wenn  es  nicht  sehr 
verdünnt  ist,  eben  so  in  einer  (ponceutrirten  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali,  ohne  äufsere  Wärnie.  B^i  die3er  letz- 
teren Lösung  wirkt  die  eine  Hälfte  des  Alkalis  auf  den 
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säure  übersättigt,,  giebt  nunmehr  keinen  Niederschlag; 
concentrirtes  ätzendes  Ammoniak  färbt  sich  nicht  mit  dem 
fast  weifsen  Phosphorliquidum  und  es  bleibt  trübe,  aber 
gelb.  Hier  ist  folglich  eine  andere  Modification  einge- 
treten, die  ich  jedoch  nicht  näher  untersucht  habe.  Ist 
hierin  wohl  der  Phosphor  in  den  weifsen  allotropischen 
Zustand  übergegangen?  -r-  Ich  habe  keine  Methode  er- 
denken können,  um  mir  Antwort  auf  diese  Frage  zu 
verschaffen. 

Flüssiger  Unterschwefelphosphor,  der  mit  Supersul- 
furet  zusammengeschmolzen  worden,  erleidet,  bei  Behand- 
lung mit  ätzendem  Kali  oder  ätzendem  Ammoniak,  in 
der  Kälte  eine  geringe  Einwirkung,  und  verliert  bei  etwa 
+50^  C.  unaufhörlich  Schwefel  ohne  Schwefelphosphor, 

P  oder  F,  zu  bilden,  wie  ich  im  Vorhergehenden  gezeigt 
habe.     Diefs   bestätigt  noch  weiter,  dafs  Phosphor  und 


m  tu 


Schwefel  nicht  eher  P  und  P  hervorbringen  als  in  einer 
Temperatur,  in  welcher  eine  Wärme -Entwicklung  bei 
ihrer  Vereinigung  stattfindet. 

Phosphorschweflige  Salze,    Ich  habe  schon  bei  der 

in 

Bereitung  von  P  angeführt,  dafs  diese  erhalten  werdeu, 
wenn  man  unterphosphorschweflige  Salze  erhitzt,  nach- 
dem sie  zusammengerieben  sind  mit  der  Proportion  Schwe- 
fel, welche   erforderlich  ist,   um  mit  dem  im  Salze  ent- 

haltenen  ünterschwefelphosphor  Schwefelphosphor  (P) 
zu  geben.  Dieselbe  Bereitungsmethode  dient  statt  der 
Analyse.  Ich  hatte  indcfs  anfänglich  e^us  oder  das  an- 
dere dieser  Salze  auf  anderem  Wege  erhalten  als  mir 
das  entstandene  Product  noch  nicht  bekannt  war,  und 
werde  daher  deren  Analyse  angeben. 

Phosphorschwefliges  Schwefelkupfer  im  Minimo  des 
Schwefelgehalts.  Ich  fällte  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  in  ätzendem  Ammoniak  mit  einer  Lö- 
sung von  Natronhepar.     Es  entstand  ein  brauner  Nieder- 
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schlag;  Kupfer -Bisulfur,  CuS^,  welches  wohl  gewaschen 
und  im  luftleeren  Baum  getrocknet  wurde.  Auf  zuvor 
beschriebene  Weise  mit  flüssigem  Unterschwefelphosphor 
behandelt,  verband  es  sich  mit  demselben  unter  ganz 
starker  Wärme -Entwicklung.  Der  Ueberschufs  an  Un- 
terschwefelphosphor wurde  bei  möglich  geringster  Wärme 
in  einem  Wasserstoffgasstrom  abdestillirt,  und  dadurch 
eine  dunkelgelbe  Verbindung  erhalten.  Diese,  auf  die 
früher  angegebene  Weise  analysirt,  gab: 


Gefunden. 

Au 

Berechnet. 

Kupfer 

51,537 

4 

53,098 

Schwefel 

35,174 

5 

33,742 

Phosphor 

13,090 

.     2 

13,162 

99,801. 
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Diefs  Atomverhältnifs  entspricht  der  Formel  €u^P. 
Der  Ueberschufs  an  Schwefel  und  der  entsprechende  ge- 
ringere Gehalt  an  Kupfer  entspringt  aus  einer  kleinen  Ein- 
mengung von  phosphorgeschwefeltem  Schwefelkupfer. 

Diese  Verbindung  hat  folgende  Eigenschaften.  Sie 
ist  dunkelgelb,  pulverförmig,  läfst  sich  an  offner  Luft 
entzünden,  und  brennt  mit  schwacher  Phosphorflammc 
und  schwachem  Rauch,  dabei  eine  Masse  hinterlassend, 
welche  glüht  und  nach  schwefliger  Säure  riecht.  Bei 
trockner  Destillation  bis  zu  anfangendem  Glühen  erhitzt, 
giebt  sie  Schwefel  und  hinterläfst  ein  dunkelbraunes  Pul- 
ver, dunkler  als  das,  welches  übrig  bleibt  bei  trockner 
Destillation  von  unterphosphorschwefligem  Schwefelku- 
pfer im  Maximo  des  Schwefelgehalts.  Dieser  Bückstand 
ist  ein  unterschwefliges,  aber  natürlicherweise  basisches 

Salz,  =Cu*P. 

Phosphorschwefliges  Schwefelsüber.  Ehe  ich  die 
Gefahr  bei  Vereinigung  von  Phosphor  und  Schwefel  in 
hoher  Temperatur  kannte,  stellte  ich  folgenden  Vei^uch 
an,  welehen  ich,    ungeachtet  er  glücklich  ablief,  doch 
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nicht  wiederholen  möchte.  Ich  wog  in  dem  gewöhnti- 
chen  Apparat  fein  zertheiltes  Silber  ab,  legte  sodifiB 
Phosphor  hinein  and  erhitzte  damit  das  Silber  in  Was- 
serstoffgas bis  der  Phosphor  in's  Kochen  kam,  io  der 
Vermuthung,  es  möchte  sich  zuerst  Phosphorsilber  bil- 
den. Diefs  geschah  aber  nicht,  und  daher  liefs  ich  den 
Apparat  erkalten.  Ich  brachte  nun  vier  Atomgewichte 
Schwefel  hinein  und  erhitzte  das  Ganze  auFs  Neue  in 
einem  Wasserstoffgasstrom.  Die  Vereinigung  geschah  mit 
der  äufsersten  Heftigkeit  und  der  meiste  Phosphor  wurde 
in  die  zweite  Kugel  übergetrieben.  Darauf  wurde  der 
Rest  des  Phosphors  bei  ganz  gelinder  Hitze  in  einem 
Wasserstoffgasstrom  abdcstillirt,  und  als  der  obere  Thcil 
der  Kugel  frei  war  von  sichtbaren  Tropfen,  liefs  man 
die  Masse  im  Wassersloffgas  erkalten. 

Die  erhaltene  M^sse  war  zu  einem  grauen  Klumpen 
zusammengebacken,  welcher  nach  dem  Zerschlagen  der 
Kugel  herausgenommen  wurde.  Sie  liefs  sich  ganz  leicht 
zu  einem  Pulver  zerreiben,  welches  hellgelb  war.  Hie 
und  da  erschien  ein  Silberflitterchen  in  dem  Pulver.  Es 
wurde  durch  Brennen  mit  chlorsaurem  Kali  und  kohlen- 
saurem Natron  aualysirt.     Es  gab: 


Gefunden. 

• 

At. 

BerechDeU 

Silber 

66,300 

2 

65,911 

Schwefel 

25,476 

5 

24,524 

Phosphor 

8,238 

2 

9,565 

100,014 

=Ag^P,  mit  derselben  Abweichung  im  Schwefelgchalt 
wie  die  vorhergehende  Verbindung,  entsprungen  aas  der 
Bildung  von  etwas  phosphorgeschwefeltem  Salz. 

Diese  beiden  Versuche  im  Zusammenhang  mit  der 
Sjnthesis  der  phosphorschwefligen  Salze  durch  Skisati 
von  2  At.  Schwefel  zu  1  At.   unterphosphorschwefligjeo 

Salz,  wobei  die  Hälfte  des  Schwefelphosphors  (P)  subK- 
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Phosphorschwefliges  Schwefelquecksilber  erhält  man, 
wenn  man  das  unterphosphorschweflige  Salz  auf  dem  Sand- 
bad  in  einer  kleinen  Retorte  mit  verkorktem  Halse  erhitzt 
and  dabei  die  Hitze  nicht  höher  als  bis  ungefähr  zom 
Siedpunkt  des  Schwefels  treibt,  was  leicht  zu  controli- 
ren  ist,  wenn  man  eine  zugeschmolzcne  Proberöhre,  die 
etwas  Schwefel  enthält,  neben  der  Röhre  in  das  Sand- 
bad  steckt.  Dabei  subliroirt  eine  schwarze  Masse,  wel- 
che meistens  aus  Quecksilberkügelchen  besteht,  und  io 
der  Retorte  bleibt  eine  weifse,  ein  wenig  in's  Gelbe  faK 
lende  Masse  zurück,  die  phosphorschwefliges  Scbf^efe/- 
quecksilber  ist.  Ich  habe  dasselbe  nicht  analysirt,  aber 
seine  Eigenschaft,  bei  der  zu  seiner  VerflüchtiguDg  er- 
forderlichen Temperatur  in  zwei  sublimirte  Salze,  näm- 
lich unterphosphorschwefligcs  und  phosphorgeschwefeltes 
Schwefelquecksilber  zu  zerfallen,  wie  ich  bei  Beschrei- 
bung des  letzteren  näher  auseinandersetzen  werde,  be- 
weist hinreichend  die  Natur  der  Zusammensetzung. 

Phosphorschwefliges  Schwefelalkali,  In  dem  Vor- 
hergehenden beschrieb  ich  die  Versuche  mit  kohlensaa- 
rem  Natron  und  flüssigem  Unterschwefelphosphor,  wel- 
che zur  Entstehung  der  rothen  Schwefelphosphorverbin- 
düngen  führten.  Diese  Versuche  fallen  ganz  verschie- 
den aus  je  nach  der  Temperatur,  in  der  sie  angestellt 
werden. 

Wenn  die  dabei  angewandte  Temperatur  so  niedrig 
ist,  dafs  die  Masse  nicht  roth,  sondern  nur  gelb  wird, 
und  man  erhält  sie  so  lange  in  dieser  Temperatur,  bis 
sie  ganz  zur  Oberfläche  hinauf  gelb  geworden,  ohne 
sich  am  Boden  geröthet  zu  haben,  und  läfst  sie  dann 
erkalten,  so  ist  die  Hälfte  des  Carbonats  zu  BicarboDat 
geworden  und  die  andere  Hälfte  hat  auf  den  Unterschwe- 
felphosphor eingewirkt.  Es  ist  hiebei  zweckmäfsig,  dafs 
das  Salz  nicht  frisch  geglüht  sey,  sondern  etwas  Feuchtig- 
keit enthalte,  welche  im  Bicarbonat  steckt.  Wenn  man 
Wasser  auf  die  Masse  giefst,  so  riecht  sie  einen  Augen- 
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oidD  die  zuvor  sdiön  rotle  Farbe  minder  rein  werdeo 
und  in*s  Bräanitche  übergeben«  Wenn  nach  beendeter 
Operation  Wasser  ^üf  die  Masse  kommt,  so  vrird  sie 
braun  und  giebt  eine  schwarzbraune  Flüssigkeil,  welche, 
auf  ein  Filtrnm  gebracht,  das  Papier  durch  nnd  durdi 
schwarl^  färbt,  und,  durchgegangen,  )e  nach  der  Hitze, 
dunkel  ölbraun  bis  fast  schwarz  und  in  dünnen  Schidi- 
ten  weinroth  ist.  Salzsäure  bewirkt  darin  einen  Nieder- 
schlag, welcher,  auf  ein  Filtrum  gesammelt,  schwarzbraaü 
ist  und  den  humusarf igen  Stoffen  gleicht,  welche  bei  Zer- 
störung vieler  organischer  Körper  erhalten  werden,  lo 
meinen  Versuchen  geschah  diefs  besonders  bei  einer  Tem- 
peratur, die  desto  niedriger  lag,  je  vollständiger  das  kob- 
lensaure  Natron  zu  Anfange  der  Operation  von  Feuch- 
tigkeit befreit  worden  war. 

Die  filtrirte,  mit  Säure  gefällte  Flüssigkeit  ist  gelb* 
braun,  und  läfst  mehr  humusähnlichen  Stoff  fallen,  wenn 
darin  Salmiak  aufgelöst  wird.  Dieser  Stoff  ist  heller 
braun. 

Wenn  man  den  schwarzen  Niederschlag  auf  eiDem 
Filtrum  auswäscht  und  sodann  noch  feucht  mit  Stzendem 
Ammoniak  behandelt,  so  geht  eine  braungelbe  Flüssig- 
keit durch,  und  auf  dem  Filtrum  bleibt  ein  rufsschwar- 
zer Stoff  zurück,  der  mit  Ammoniak  gewaschen  werden 
kann.  Dunstet  man  die  Ammoniaklösung  im  Wasserbade 
zur  Trockne  ein,  so  hinterläfst  sie  eine  in  Wasser  nicht 
lösliche  Masse,  die  Ammoniak  enthält,  und  die  im  An- 
stehen und  im  übrigen  Verhalten  dem  doppelt  huminsaa- 
ren  Ammoniak  gleicht.  Sie  löst  sich  leicht  wieder  in 
Ammoniak,  mit  Hinterlassung  von  Etwas  des  Folgenden, 
welches  durch  Eintrocknen  darin  unlöslich  geworden  ist 

Der  schwarze,  in  Ammoniak  unlösliche  Stoff  l5st 
sich  in  ätzendem  Kali  mit  so  tief  weinrother  Farbe,  daüs 
sie  nur  durchscheinend  ist;  durch  Essig^re  wird  er  in 
schwarzen  Flocken  daraus  gefällt,  welche  im  durchschei- 
nenden Lichte  rötblich  sind.     Nach  dem  Trocknen  ist  er 
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zes  Skelett  tod  Kohle,  eingeschlossen  in  einen  kleinen 
Hinterhalt  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  und  etwas 
Phosphorsäure,  welche  sich  leichter  als  das  Salz  in  Was- 
ser auflöste.  Das  Kalkwasser  fällte  reichlich  kohlensau- 
ren Kalk,  wurde  aber  unter  der  Operation  gelbbraun, 
gleichsam  wie  wenn  die  schwarze  Masse  sich  mit  dem 
Gase  verflüchtigt  und  sich  im  Kalkwasser  gelöst  hatte. 
Nach  ein  Paar  Stunden  war  das  Kalkwasser  wieder  farb- 
los und  hatte  körnigen  kohlensauren  Kalk  abgesetzt.  Das 
Klare  wurde  abgegossen,  der  kohlensaure  Kalk  löste  sich 
mit  Brausen  in  Salzsäure,  die  Lösung  wurde  zur  Verja- 
gung der  Kohlensäure  gekocht  upd  sodann  mit  ätzendem 
Ammoniak  gesättigt,  worauf  etwas  phosphorsaurer  Kalk  in 
der  gewöhnlichen  Form  der  Knochenerde  gefällt  wurde. 
Die  Erklärung  hievon  scheint  die  zu  sejn,  dafs  der 
Schwefelphosphor  bei  einer  gewissen,  nicht  besonders 
hohen  Temperatur,  in  solcher  Weise  auf  das  bis  dahin 
unzersetzte  kohlensaure  Natron  einwirkt,  dafs  die  Koh- 
lensäure reducirt,  und  doppelt  phosphorsaures  Natron 
nebst  Schwefelnatrium  im  Maximo  gebildet  wird,  wobei 
das  erstere,  wenn  kein  Wasser  zugegen  ist,  in  sogenann- 
tes metaphospborsaures  Natron  tibergeht.  Die  Kohle  da- 
gegen verbindet  sich  mit  einer  Portion  Phosphor,  und 
wenn  die  Hitze  nicht  hoch  steigt,  hält  sie  viel  Phosphor, 
welcher  bei  seiner  Einwirkung  auf  das  Lösungswasser 
eine  Säure  des  Phosphors  hervorbringt,  wobei  die  Kohle 
den  Wasserstoff  und  Wasser  aufnimmt,  und  sich  in  einen 
humusartigeu  Körper  verwandelt,  welcher  etwas  Schwe- 
felnatrium zersetzt  und  sich  in  der  Flüssigkeit  löst.  Stieg 
die  Hitze  höher,  so  hält  die  Kohle  noch  weniger  Phos- 
phor und  die  dann  entstehende  Verbindung  ist  folglich 
viel  reicher  an  Kohle.  Es  ist  also  sehr  leicht,  es  so  ein- 
zurichten, dafs  man  nur  die  erste  erhält,  und  mit  einer 
etwas  höheren  Temperatur  kann  man  leicht  hauptsäch- 
lich die  dunkelste  der  hier  beschriebenen  in  Alkali  lös- 
lichen Verbindungen  erhalten. 
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mit  «ineia  Knall,  wie  ein  PiBtoI^QschQCs,  scfaofs  eine  Feuer- 
säale  heraus,  die  erst  in  die  Höhe  ging,  dann  aber  nie- 
derfiel und  rasch  ausbrannte.  Zu  meinem  Glück  hieb 
die  dicke  Retorte,  und  die  Kautschuckröhr«  5f£nete  sich, 
der  Masse  Ausflufs  gebend. 

Meine  Verwunderung  über  dieses  Phänomen  war 
grofs,  da  ich  dessen  Natur  noch  nicht  verstand,  imd  es 
mir  unerwartet  kam,  weil  ich  bei  Temperataren  unter 
100^  vielfältig  Phosphor  und  Schwefel  zusamiliengeschioal- 
zen  hatte,  ohne  dabei  die  geringste  Spur  von  Gefahr  zb 
bemerken,  nm  so  mehr,  da  ich  noch  der  ältei^  Mei- 
nung war,  dafs  die  Ursache  der  beobachteten  Explosio- 
nen in  einer  augenblicklichen  Zersetzung  von  Feoditig- 
keit  liege,  und  ich  diese  doch  sorgfältig  entfernt  hatte. 

Der  Retortenhals  und  das  Ende  der  Röhrenleitung  ge- 
gen den  Hahn  der  Luftpumpe  hin,  waren  hernach  inwen- 
dig bekleidet  mit  einer  dünnen,  blafsgelben,  durchschei- 
nenden Haut,  welche  aus  dem  condeusirten  Product  die- 
ser gewaltsamen  Vereinigung  bestand.  Es  war  Schwe- 
felphospbor,  PS^,  und  liefs  sich  von  einer  Stelle  zur 
andern  sublimiren,  wenn  die  Luft  abgehalten  wurde.  An 
offner  Luft  brannte  es  mit  schwacher  weifser  Flamme 
und  sfarkem  weifsen  Rauch,  und  nach  ein  Paar  Tagen, 
da  die  Röhre  offen  gelegen  hatte,  war  sie  undurchsichtig, 
^konnte  mit  Wasser  ausgewaschen  werden,  und  das  Meiste 
war  in  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  vcrwandeft. 

Ich  machte  mir  nun  die  Vorstellung,  dafs  wenn  der 
Phosphor  zuvor  mit  einer  Portion  Schwefel  vereinigt  wäre, 
Und  man  ihn  bei  gelinder  Hitze  auf  ein  Gemenge  von 
kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  in  richtig  abgewoge- 
nem Verhältnifs  einwirken  liefse,  Schwefelphosphor,  PS*, 
ohne  gewaltsame  Feuer -Erscheinung  gebildet  werden  und 
überdiefs  mit  Schwefelnatrium  vereinigt  bleiben  wurde. 
Ich  vermengte  deshalb  8  Grm.  frisch  geglühtes  kohlen- 
saures Natron  mit  eben  so  viel  reinem  Schwefel,  brachte 
das  Gemenge  in  eine  kleine  starke  Retorte  und  übergob 


es  mit  10  Grin.  flQssigen  Unterschwefdlpbosplioir;  den  Hak 
der  Betorte  legte  ich  in  eine  Sandkapelle,  gebildet  aus 
einem  alten  schadhaften  Platintiegel,  und  erhitzte  sie  ganz 
Torsichtig  über  einer  Weingeistlampe  mit  cjlindrischem 
Docht.  Es  dauerte  sehr  lange  bis  zu  einer  sichtbaren 
Wirkung.  Ich  mufs  hinzusetzen,  dafs  der  Unterichw^ 
lelphosphor  nicht  unter  Wasser  zusammengeschmolz^i 
Und  deshalb  ganz  wasserfrei  war.  In  einem  Augenbliek 
explodirte  der  Apparat  mit  Gewalt.  Der  Knall  davon 
beraubte  mich  mehre  Minuten  lang  des  Gehörs.  Ich  war 
indeüs  nur  anbedeutend  davon  getroffen  worden,  aber 
meine  Augengläser  waren,  als  ich  zur  Besinnung  kani, 
undurchsichtig. und  mit  einer  Salzmasse  bekleidet,  welche 
mir  zu  einer  näheren  Untersuchung  Anlafs  gab.  Von 
der  Betorte  und  deren  Hals  fand  ich  keine  Glasscherben 
weiter  als  einige  Splitter  am  Boden,  im  Tiegel;  dieser 
Boden  war  aufgesprengt  und  der  Tiegel  fand  sich  drei«- 
kantig  durch  die  Einklemmung  in  den  Tri^ngd,  auf  wel* 
chem  er  gestanden  hatte.  Auf  den  Glasstücken  im  Tie* 
gel  war.  keine  Masse  zurückgeblieben.  Das  von  den  Au- 
gengläsern Abgespülte  enthielt  Natronbepar  nebst  phos^ 
phorsaurein  Natron,  und  hinterliefs  bei  Auflösung  dieselbe 
pbosphorhaltige  Kohle  ungelöst,  welche  ich  zuvor  bo- 
schrieben. 

Ich  versuchte  nun.  eine ,  concentrirt^  Lösqng  von 
Schwefelkalium,  erbalten  durch  Glühen  vom  schwefelsau« 
rem  Kali  mit  Kohlenpulver,  zu  behandeln  mit  Schwefel« 
phosphor,  der  aus  P-h5S  zusammengeschmolzen  war,  und 
ein  krystallisirtes  Magma  von  Supersnlfür  und  Untere 
schwefelphospbor  darstellte«  Er  wurde  in  der  Kälte  -sehr 
träge  angegriffen,  so  dafs  noch  nach  24  Stunden  das  Vo* 
lum  des  Ungelösten  wenig  verringert  zu  seyn  schien. 
Ich  stellte  ihn  nun  in  gelinde  Wärme,  und  als  er  etwa 
40^  C.  erlangt,  schüttelte  ich  ihn  eine  Weile;  dabei  löste 
er  sich  ganz  stark  mit  Absetzung  feiner  Salzkrjstalle,  und 
als  nur  noch  eine  ganz  kleine  Perle  vom  flüssigem  Un- 
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terschwefelphosphor  übrig  war,  stellte  ich  ihn  wieder  in 
die  Wärme,  welche  nun  bis  etwa  47^  C.  gestiegen  war. 
Zu  meiner  Verwunderung  hatte  sich  nach  einer  Viertel- 
stunde ein  flüssiger  Körper  abgesetzt,  welcher  nach  dem 
Erkalten  gestand  und  wasserfreier  Phosphor  war.  Aus 
der  abgegossenen  Flüssigkeit  fällten  Säuren  Schwefel,  der 
nur  eine  ganz  geringe  Spur  von  Phosphor  enthielt.  Wel- 
che Phosphorverbindung  auch  in  dem  Aufgelösten  ent- 
halten seyn  mochte,  so  zeigte  doch  der  Erfolg,  dafs  das 
überschüssige  Schwefelkalium  sich  auf  Kosten  desselben 
in  ein  Multisulfür  verwandelte  und  Phosphor  zwischen 
40^  und  47^  niederschlug.  Obwohl  hieraus  also  hervor- 
geht, dafs  auf  diese  Weise  unter  -h40^  ein  Schwefelsalz 
von  Phosphor  mit  Schwefelkalium  zur  Basis  erhalten  wer- 
den kann,  so  wiederholte  ich  doch  den  Versuch  nicht, 
weil  das  Schwefelkalium,  auf  diese  Weise  erhalten,  immer 
mehr  oder  weniger  mit  Bisulfurct  verunreinigt  ist,  und 
sich  also  die  Schweflungsstufe  des  Phosphors  in  der  Lö« 
sung  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln  läfst. 

Ich  versuchte  nun  die  Methode,  welche  Serullas 

zur  Bereitung  von  Schwefelphosphor  (P)  angegeben  hat, 
und  liefs  wasserfreies  Chlorwasserstoffgas  (fosforspaßa) 
über  Phosphorsuperchlorid  streichen.  Dabei  entwickelte 
sich  Salzsäuregas,  und  das  Superchlorid,  welches  in  ei- 
nem krjstallisirten  Ueberzug  die  Innenseite  des  Gefäfses 
bekleidete,  schmolz  allmälig  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit, und  verflüchtigte  sich  dann  gröfstentheils  mit  dem 
Salzsäuregase,  welches  angezündet  werden  konnte,  und 
mit  weifsgelber  Flamme  und  dickem  Bauch  verbrannte. 
Es  wurde  kein  Schwefelphosphor  (PS^)  abgeschieden. 
Was  diese  Flüssigkeit  eigentlich  sey,  habe  ich  nicht  näher 
untersucht,  da  es  aufser  dem  Zweck  der  Untersuchungen 
zu  liegen  schien,  die  mich  jetzt  beschäftigten.  Sie  ist 
übrigens  vor  mir  von  Serullas  dargestellt '),  der  sie  auch 

ana- 

1)  AnnaL  de  chim»  et  de  phys,  T,  XLII  p.  25. 
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analjsirt  and  aus  P+2S+6C1  zusammengesetzt  gefun- 
den hat,  entsprechend  P€l+2S€I.  Aufgelöst  in  Alko- 
hol und  gemengt  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  ei- 

*  *  * 
nes  Kupfersalzes,  giebt  sie  2PfH*+P  und  Cu*P,  wel- 
ches mit  brauner  Farbe  niederfällt 

Ich  mengte  nun  rothen  Schwefelphosphor,  wie  er 
durch  Erhitzung  von  kohlensaurem  Natron  mit  einem 
üeberschufs  von  Unterschwefelphosphor  erhalten  wird, 
mit  Schwefel  in  dem  Verhältnifs,  wie  wenn  der  rothe 
Schwefelphosphor  PS  wäre,  legte  ihn  in  eine  kleine  Re- 
torte mit  lose  zugepfropftem  Hals  und  erhitzte  diese  im 
Sandbad  über  der  Weingeistlampe.  Hier  stellte  sich  an- 
fangs dasselbe  Phänomen  der  heftigen  Einwirkung  ein, 
wobei  ein  Theil  der  Masse  auf  einmal  in  den  Hals  auf- 
stieg, doch  ohne  grofse  Gewalt,  so  dafs  der  Versuch 
ohne  alle  Gefahr  war.  Als  die  Sandkapelle  am  Boden 
glühte,  liefs  ich  die  Masse  erkalten.  Im  Halse  der  Re- 
torte, nahe  der  Biegung,  fand  ich  eine  blafs  citronen- 
gelbe  Masse,  und  in  dem  aufsteigenden  Theil  des  Hal- 
ses Krjstalle,  die  indefs  nicht  höher  gingen  als  der  Sand 
reichte.  Auf  dem  Boden  der  Retorte  lag  eine  schwärz- 
liche Masse,  welche  auf  der  Oberfläche  krystallinisch  war. 
Sie  wurde  in  eine  andere  kleine  Retorte  gelegt  und  über 
einer  freien  Flamme  sublimirt,  wobei  sie  eine  gelbliche 
Flüssigkeit  gab,  die  bei  langsamer  Erkaltung  bedeutend 
ausbleichte,  und  durch  und  durch  krjstallisirte.  Gröfsere 
Tropfen,  die  für  sich  standen,  füllten  sich,  ehe  sie  er- 
starrten, mit  Krjstallen.  Auf  dem  Boden  blieb  eine  ge- 
ringe schwarze  Masse  zurück.  Bei  Untersuchung  der 
Producte  dieser  Operation  fand  sich  in  dem  Retorten- 
halse eine  sublimirte  gelbe  Masse,  die  nicht  krjstallisirt 
war  und  einen  verhältnifsmäfsig  kleinen  Theil  der  ange- 
wandten Masse  ausmachte.     Sie  war  Schwefelphosphor 

(P),  entstanden  dadurch,  dafs  der  angewandte  rothe  Phos- 
phor ein  wenig  von  der  Verbindung  P'S+PS  enthielt, 

PoggendorfPs  Aonal.  Bd.  LIX.  39 
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und  folglich  der  Schwefel  unzureichend  war,  Schwefel- 
phosphor (PS^)  mit  allem  zusammen  zu  geben.  Das 
krjstallisirte  Blafsgelbe,  was  die  Hauptmasse  ausmachte, 
war  Schwefelphosphor  (FS^)  und  der  schwarze  Rück- 
stand Phosphorkohle,  der  bei  Ausziehung  des  Salzes  mit 
Wasser  in  dem  rothen  Phosphor  zurückgeblieben  war. 

Der  Schwefelphosphor  (PS*)  wird  auch  erhalten, 
wenn  man  unterphosphorschw'eflige  Salze  mit  der  Quan- 
tität Schwefel  mengt,  die  zur  genauen  Verwandlung  der- 
selben in  phosphorgeschwefeltc  erforderlich  ist,  und  die 
man  sodann  in  einer  nicht  sauerstoffhaltigen  Gasart  ge- 
linde erhitzt;  dabei  sublimirt  die  eine  Hälfte  des  Schwe- 
felphosphors (PS*)  und  die  andere  bleibt  in  Verbin- 
dung mit  der  Schwefelbasis.  Vom  Mangansalz  erhält 
man  nahe  genau  die  ganze  Quantität.  Ich  habe  ihn  da- 
bei, wenn  die  Hitze  ganz  gelinde  war  und  der  Versuch 
also  lange  dauerte,  in  ganz  regelmäfsigen  glänzenden  Kry- 
stallen  erhalten. 

Der  Schwefelphosphor  (PS*)  hat  eine  blafsgelbe 
Farbe,  fast  genau  wie  der  PS^,  aber  verschieden  von 
der  des  Schwefels.  Im  krjstallinischen  Zustand  ist  er 
undurchsichtig,  in  feinen  Krjstallen  aber  durchsichtig  und 
fast  farblos.  Krjstallinische  Blätter  sind  nach  einer  ge- 
wissen Richtung  gestreift.  Er  ist  schwerer  schmelzbar  als 
der  Schwefel  und  hat  einen  weit  höheren  Siedpunkt  als 
dieser.  Im  geschmolzenen  Zustand  hat  er  dieselbe  Farbe 
wie  dex  Schwefel  über  +260"  C.  Sein  Gas  ist  gelb 
wie  Schwefelgas.  Gelinde  erhitzt,  entzündet  er  sich  und 
brennt  mit  weifser  Flamme,  welche  nicht  stark  leuchtet, 
aber  einen  dicken  weifsen  Rauch  giebt:  An  offner  Luft 
wird  er  sauer  und  feucht,  verliert  bei  der  mindesten  Be- 
rührung seinen  Zusammenhang,  und  hat  sich  in  eine  Masse, 
durchtränkt  von  flüssiger  Phosphorsäure,  verwandelt. 

Er  löst  sich  in  ätzenden  Alkalien  ganz  leicht,  selbst 
in  ätzendem  Ammoniak.  Der  krjstallisirte  löst  sich  nicht 
80  stark  als  der  geschmolzene  und  rasch  erkaltete,  wel- 


612 

iicher  Temperatur  der  Luft  nicht  die  höchste  Säure  des 
Phosphors,  uud  folglich  wirkt  dabei  ein  Theil  des  Schwe- 
fels als  freier  Schwefel;  man  sieht  diefs  am  besten  dar- 
aus, dafs  sowohl  der  PS^  als  der  PS^  in  kaltem  koh- 
lensaurem  Alkali  unter  Absetzung  von  Schwefel  ge- 
löst wird,  was  nicht  möglich  wäre,  wenn  sich  der 
Phosphor  proportional  der  Schweflung  oxjdirte.  Es  ent- 
steht also  vermuthlich  uuterphosphorige  Säure  (unterfos- 
forsvaflighei).  Ich  habe  dieses  nicht  untersucht.  Wenn 
sich  Schwefelphosphor  (PS*)  in  der  Wärme  in  kohlen- 
saurem Alkali,  unter  Entwicklung  von  Kohlensäare,  ids^ 
so  erhält  man  eine  so  blafsgelbe  Lösung,  dafs  es  scheint, 

sie  enthalte   entweder  K^P  oder  K'P-|-5K  oder  aach 

ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  Kali  mit  K  und  K8; 
aber  auch  diese  giebt  mit  Säuren  den  leichten  weifseo 
^Niederschlag  und  sie  enthält  also  gleichfalls  ein  Multi- 
sulfuret,  sofern  nicht  der  Phosphor  im  PS*  erst  im  Fäl- 
lungsaugenblick sich  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt, 
und  Schwefelwasserstoff  nebst  einem  Schwefelniederschlag 
giebt.  Der  Vorgang  bei  dieser  Gelegenheit  verdient  näher 
untersucht  zu  werden. 

H.  Rose  hat  auf  trocknem  Wege  ein  Gemenge  von 
phosphorschwefligem  und  phosphorgeschwefeltcm  Schwe- 
felkalium  dargestellt,  als  er  über  K'^S^,  erhalten  durch 
Glühen  von  schwefelsaurem  Kali  in  einem  Strom  von 
Schwefelwasserstoff,  trocknes  Phosphorwasserstoffgas  in 
höherer  Temperatur  hinwegleitete,  wobei  Schwefelwas- 
serstoff entwickelt  wurde,  bis  eine  weifse  Masse  zurück- 
blieb * ).  Dazu  bedurfte  es  eines  5-  bis  6stündigen  Glü- 
hens. Dieses  farblose  Salz  löste  sich  in  Wasser  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  welcher  in  der 
Wärme  gasförmig  fortging ,  und  die  Lösung  zeigte  mit 
Barytsalz  einen  Gehalt  von  phosphorsaurem  Alkali.  Diefs 
zeigt  also,  dafs  wenn  auch  phosphorgeschwefelles  Schwe- 

1)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  XXIV  S.  313. 
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felkalium  bestehen  kann,  so  lange  kein  Wasser  zugegen 
ist,  es  doch  nicht  in  aufgelöster  Form  existirt,  weil  der 
Phosphor  sich  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt. 

Phosphorgeschwefeltes  Schwefelkupfer,    Wenn  CuP' 
mit  4  Atomgewichten  Schwefel  gemengt  und  gelinde  er- 


;        t     « 
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hitzt  wird,  so  verwandelt  es  sich  in  Cu^P;  allein  es  ist 
schwer  die  Hitze  so  zu  regeln,  dafs  nur  die  neutrale 
Verbindung  zurückbleibt.  Mehr  als  die  Hälfte  des  PS* 
wird  ausgetrieben  und  es  bleibt  ein  basisches  Salz  zu- 
rück. Diese  Verbindung  ist  blafsgelb,  und  behält  diese 
Farbe  auch,  wenn  so  viel  J? 6"»   finiäShft,  dafs  sie  aua 


tn 


Cu*P+6Cu  besteht.  ^^^  Eine  solche  gelbe  Verbindung 
wurde  zerlegt  und  zusaramcngeselzt  gefunden  aus: 

Gefunden.  At.  Berechnet 

Kupfer,  52,019  8  51,281 

Schwefel         40,683        13  42,364 

Phosphor  7,268  2  6^55. 

Phosphof^geschfpefeltes  Schtvefelsilber  wird  auf  glei- 

che  Weise  aus  AgP  erhalten.  Die  Hälfte  des  PS*  ver- 
iliegt  und  ds^s  Salz  schmilzt.  Nach  dem  Erkalten  ist  die 
Masse  pomn^eranzengelb,  mit  einem  starken  Stich  in's 
Brandgelbe,  kiicht  krj^stalliuisch  im  Bruch,  und  ein  schön 
lief  gelbes  E*ulver  gebend.  Giebt  bei  trockner  Destilla- 
tion Schweife!  und  Ag^P. 

Phos^phorgeschwefelles    Schwefelquecksilber    erhält 

man,  tjVenn  HgP  in  einem  Destillationsgeräfs  bis  zum 
Sublimilren  erhitzt  wird,  stärker  als  es  zur  Hervorbrin- 
gung dJss  phosphorschwefligen  Salzes  bedarf.  Dabei  wird 
QoecUrsilber  reducirt  und  verflüchtigt,  bis  ganz  vorn  in 
den/I\etortenhals,  der  zu  diesem  Zweck  dem  Sandbade 
M^nahe  liegen  mufs  als  es  angeht;  sodann  sublimirt  sich 
das    phosphorgeschwefclte  Salz    ganz  und  ^ä\  \\i  ^\\3kfc\ 
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gelbweifsen,  durch  und  durch  krjstallisirten  Masse,  von 
welcher  die  in  den  Betortenhals  hineinragenden  Krystalle 
feine,  durchsichtige,  stark  glänzende  Nadeln  von  äufserst 
blafsgelber  Farbe  ausmachen.  Das  Salz  giebt  ein  sehr 
blafsgelbes  Pulver. 

Wenn  man  bei  Bereitung  dieses  Salzes  die  Tem- 
peratur so  niedrig  läfst  und  so  lange  fortsetzt,  dafs  man 
das  weifse  oder  schwach  in's  Gelbe  fallende  phosphor- 
schweflige  Salz  erhält,  nimmt  dieses  heraus,  trennt  es 
von  dem  sublimirten  Quecksilber  und  erhitzt  es  als- 
dann zur  Sublimation  für  sich,  so  bekommt  man  erst 
phosphorgesehwefeke9*-S«b^felquecksilber  sublimirt  und 
zuletzt  bleibt  eine  in  der  Hft^^  dunkle  Masse  zurück, 
die  bei  stärkerer  Hitze  vollkommel^ublimirt.  Das  Subli- 
mat bildet  schöne  rothe  glänzende  Khystalle,  welche  man 
für  Zinnober  halten  könnte,  welche  abW*  heller  roth  sind, 
und  ein  nicht  rothes,  sondern  brandgelbVs  Pulver  liefern. 

2Hg2p  zerfällt  nämlich  hiebei  in  Hg^P|und  Hg^P,  wo- 
von das  letztere  weniger  flüchtig  ist  undSbei  Sublimation 
sich  nicht  zersetzt.  S  ^ 

Auch  bei  der  hastigeren  Zersetzung  v(W  HgP  durch 
Wärme  erhält  man  eine  geringe  Quantität  xpn  dem  basi- 
schen unterphosphorschwefligen  Schwefelquec/ksilb er  subli- 
mirt an  der  zuletzt  angesetzten  Oberfläche  des  phosphor- 
geschwefelten, aber  die  Menge  desselben  i\t  dann  ganz 
unbedeutend. 

Mit  Schwefeleisen  habe  ich  den  Schwelfelpbospjaor 
(PS*)  nicht  verbinden  können. 

Alle   diese  Verbindungen  zersetzen  sich  mel 
weniger  langsam   an  feuchter  Luft  durch  Oxydatj 
Phosphors,  und  wenn  man  dann  das  Gefäfs  öffnet] 
sie   aufbewahrt  werden,   erkennt  man  gewöhnlich 
schwachen  Geruch  von  Schwefelwasserstoff,  gcbilde^L&of 
Kosten  der  eingedrungenen  Feuchtigkeit  der  Luft. 
Gegenwart  des  Wassers  trä^t,  neben  der  Luft,  also  im- 
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mer  zu  ihrer  Zersetzung  hei,  vor  welcher  sie  nur  in  her> 
metisch  verschlossenen  Gefäfsen  geschützt  werden  kön- 
nen, wenn  es  sich  um  längere  Aufbewahrung  derselben 
handelt.  Erhitzt  an  offner  Luft,  brennen  sie  mit  deut- 
licher Phosphorflamme  und  mit  Rauch  von  Phosphorsäure. 
Destillirt  bei  Glühhitze,  hinterlassen  sie  denselben  Rück- 
stand wie  die  phosphorschwefligen  Salze.  Eigenthüm- 
lieh  ist  es  hiebei,  dafs  Schwefelrnangan,  Schwefelzink 
und  Schwefeleisen,  ungeachtet  sie  elektropositiver  als  die 
Schwefelverbindungen  von  Kupfer,  Silber  und  Quecksil- 
ber sind,  eine  so  geringe  Verwandtschaft  zum  Schwefel- 
pbosphor  (PS^)  haben,  dafs  sie  ihn  in  einer  Tempera- 
tur ausgeben,  in  welcher  die  letzteren  mit  ihm  verbun- 
den bleiben.  Dasselbe  scheint  aber  mit  allen  den  Säu- 
ren entsprechenden  Schwefelverbindungen  (Si^aßor)  der 
Fäll  zu  seyn. 

Die  hier  angeführten  Versuche  beweisen  also,  dafs 
der  Phosphor  Verbindungen  mit  dem  Schwefel  giebt,  die 
seinen  Verbindungen  mit  Sauerstoff  entsprechen,  dafs  die 
mit  3  und  mit  5  At.  Schwefel  nicht  anders  als  in  höhe- 
rer Temperatur  gebildet  werden  können,  wobei  durch 
die  Vereinigung  eine  Wärme-Entwicklung  stattfindet,  kurz, 
ein  Verbrennungsphänomen,  welches  mit  dem  Phosphor 
in  seinem  gewöhnlichen  allotropischen  Znstand  äufserst 
heftig  ist  und  eine  gewaltsame  Explosion  veranlafst,  wel- 
che aber  mit  dem  in  der  rothen  Modification  so  schwach 
ist,  dafs  er  ohne  Gefahr  in  locker  verschlossenem  Gefäfs 
verbunden  werden  kann,  und  endlich,  dafs  die  Schwef- 
lungsstufen  des  Phosphors  Schwefelbasen  ganz  in  den- 
selben Verhältnissen  binden  wie  die  Oxjdationsstufen 
desselben  Sauerstoffbasen. 

Wenn  den  hier  mitgetheilten  Analysen  derjenige  Grad 

von  Uebereinstimmung  mit  den  Formeln  abgeht,  welchen 

man  wünschen  könnte,  so  rührt  diefs  von  der  aufseror- 

f^  dentlicheu  Schwierigkeit  her ,  die  Präparate  auf  den  be- 

r.  stimmten  Verbindungspunkten  hervorzubnu^^&w. 
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V.     Ueber  die  Bereitung  der  Chromsäure; 
von  Prof,  A.  Schrötter, 


iJckaDDtlich  bat  Fritzsche  gezeigt ^  dafs  Chromsaare 
erhalten  werden  kann,  wenn  man  zu  einer  warmen  coo- 
centrirten  Auflösung  von  saurem  chromsauren  Kali  nach 
und  nach  eine  hinreichende  Menge  concentrirter  Schwe- 
felsäure hinzufügt.  Die  so  bereitete,  auf  ZiegelsfeioeQ 
getrocknete  Säure  ist  aber,  wie  Fritzsche  selbst  an- 
giebt,  mit  8,62  Proc.  mechanisch  anhängender  Schwefel- 
säure (?)  und  etwas  saurem  schwefelsauren  Kali  venia- 
reinigt.  Warington  hat  dieses  Verfahren  in  etwas  ab- 
geändert, indem  derselbe  zu  100  Volumen  einer  kaltge- 
sättigten Auflösung  von  saurem  chromsauren  Kali  120 
bis  150  Vol.  concentrirter  reiner  Schwefelsäure  hinza- 
fügte,  wo  sieb  dann  beim  Erkalten  ebenfalU  die  Chrom- 
säure,  wie  bei  Fritzsche 's  Methode,  abscheidet.  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dafs  auch  die  so  erhaltene  Chrom- 
säure  noch  ziemlich  unrein  ist;  denn  eine  Analyse  der- 
selben gab: 

Chromsäure  92,128 
Schwefelsäure  0,708 
Kali  6,770 

99,606. 

Da  das  Kali  theils  an  die  Schwefelsäure,  theils  an  die 
Chromsäure  gebunden  ist,  so  enthält  die  so  bereitete 
Chromsäure  eigentlich  nur  ungefähr  80  Proc.  freie  Säare. 
Fritzsche  hat  ferner  noch  durch  Zerlegung  des 
chromsauren  Bleioxjds'  mittelst  Schwefelsäure  Chrom- 
säure  erhalten,  und  überhaupt  nachgewiesen,  dafs  die 
carmoisinrothen  Krjstalle,  wenn  auch  mit  Schwefelsäure 
verunreinigt,  doch  keineswegs  eine  chemische  Verbindung 
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sten  karmoisinrotben  Krystallen  abscheidet.      Beim  wei- 
teren Abdampfen    derselben    und  abermaligen   Erkalten 
erhält  man  noch,  aber  bedeutend  weniger,  Chromsäre  als 
das   erste  Mal.      Hat  aber  die  Flüssigkeit  eine  gewisse 
Concentration  erreicht,  nämlich  ungefähr  eine  Dichte  tod 
1»55,  so  scheidet  sich  fast  alle  Chromsäure  aus.     E^  fand 
sich,  dafs  100  Th.  dieser  grünlich  aussehenden  Flüssig- 
keit nur  4,5  Th.  Chromoxyd  gaben,  welches   gröfsten- 
theils  als  Säure  darin  vorhanden  war,   von  der  sich  bei 
längerem  ruhigen  Stehen  in  einem  geschlossenen  Gefafse 
noch  der  gröfste  Theil  an  den  Wänden  desselben  ioscfad- 
nen  rothen  Krystallen  absetzte.    Spätere  Versuche  haben 
ferner  gezeigt,   dafs  bei  Anwendung   einer  reinen,  ifob 
Chlorverbindungen  freien  Schwefelsäure  nur  eine  höchst 
unbedeutende  Menge  Chromsäure  zu  Oxyd  reducirt  wird. 
Die  auf  diese  Weise  bereitete  Säure  enthält,  nach- 
dem sie   auf  Thouplatten   getrocknet  wurde,   aufser  1^ 
Proc.   Schwefelsäure,  keine   andere  Verunreinigung,  ist 
also  reiner  als  die  auf  irgend   eine   andere    Art  darge- 
stellte.    Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen,  ihr  diesen  ge- 
ringen Gehalt  von  Schwefelsäure  zu  entziehen,    obwohl 
ich  sowohl  mit  chromsaurem  Bleioxyd  als  mit  chromsaa- 
rem  Baryt  mannichfaltige  Versuche  hierüber  angestellt  habe. 
W"enn  man  das  chromsaure  Bleioxyd,  bevor  es  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  behandelt  wird,  mit  so  viel  Wasser 
übergiefst,  dafs   dasselbe  einen   dünnen  Brei  bildet,  so 
findet  nur  eine  theilweise.Zerlegung  desselben  statt,  man 
mag  auch  noch  so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzen.     Bei 
L  At.   dieser  Säure   auf  1  At.  Bleisalz  ist   die  Reaction 
unbedeutend,  selbst  wenn  man  bis  zum  Kochen  erwärmt, 
njmmt  man  aber  7  At.  Säure  auf  1  At.  Salz,  das  ist  un- 
gefähr 2  bis'  2^^  Tb.  derselben,  so  scheidet  sich  fast  au- 
genblicklich ein  schweres  blafsgelbes  Pulver  ab,  welches 
wahrscheinlich  nur  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  und 
chromsaurera  Bleioxyd  ist.     Es  kann  indefs,  selbst  durch 
concentrirte  Schwefelsäure,   wenn  diese   auch  damit  ge- 
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kocht  wirdy  nicht  weiter  zerlegt  werden,  und  auch  die  Zu- 
san^mensetzang  scheint  stets  dieselbe  zu  seyn;  denn  es  gab, 
obwohl  von  zwei  verschiedenen  Operationen  herrührend: 

1.  2. 

92,44         92,60  schwefelsaures  Bleioxyd 
7,56  7,40  chromsaures  Bleioxjd. 

Da  jedoch  dieser  Zusammensetzung  eine  sehr  unge- 
wöhnliche Formel  entspricht,  so  ist  es  wohl  nur  als  ein 
Gemenge  zu  betrachten. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  nicht  vortheilhaft  wäre, 
die  Zerlegung  des  Bleisalzes  mit  Terdünnter  Schwefel- 
säure zu  bewerkstelligen,  da  man  mehr  Zeit  hiezu  be- 
darf und  noch  iiberdiefs  beiläufig  8  Proc.  Bleisalz  ver- 
liert. Bemerkenswerth  bleibt  es  jedoch  immer,  dafs  so- 
wohl bei  Anwendung  concentrirter  als  verdünnter  Schwe- 
felsäure die  Zerlegung  erst  recht  rasch  vorwärts  schrei- 
tet, wenn  hiezu  eine  weit  gröfsere  Menge  dieser  Säure 
angewendet  wird,  als  zur  Bildung  des  schwefelsauren 
Bleioxjds  nothwendig  ist.  Wenn  man  das  oben  ange- 
führte Verhalten  näher  beachtet,  welches  eine  Flüssig- 
keit beim  Abdampfen  befolgt,  die  aus  Schwefelsäure, 
Chromsäure  und  Wasser  besteht,  so  mufs  man  daraus 
schliefsen,  dafs  die  Schwefelsäure  bei  einem  gewissen 
W^assergehalte  keine  oder  nur  wenig  Chromsäure  zu  lö- 
sen vermag.  Diese  schon  an  sich  befremdende  Erschei- 
nung mufs  noch  mehr  auffallen,  da  sich  eine  bedeutende 
Mepge  Chromsäure  in  concentrirter  Schwefelsäure  lösen 
kann,  indem  sie  damit,  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur eine  schöne  dunkelrothe  Flüssigkeit  bildet.  Es  folgt 
also  hieraus,  dafs  die  Chroms|iure  nur  in  einer  Schwe- 
felsäure von  gewisser  Concentration  unlöslich  oder  we- 
nigstens nur  sehr  wenig  löslich  isf,  dafs  diefs  aber  so- 
wohl bei  einem  gröfseren,  als  auch  bei  einem  geringeren 
Wassergehalte  in  reichlichem  Maafse  der  Fall  ist.  Diefs 
vorausgesetzt,  mufs  auch  concentrirte  Schwefelsäure^  ia 


620 

der  eine  hinreichende  Menge  Chromsäare  aufgelöst  vrorde^ 
beim  Zusetzen  einer  gröfseren  Menge  Wasser,  den  gröb- 
ten  Theii  dieser  Säure  fahren  lassen^  beim  Hinznffigen 
von  einer  noch  gröfseren  Menge  Wasser  aber  mufs  sidi 
alles  wieder  auflösen.  Diefs  geschiebt  auch  wirklich,  denn 
setzt  man  zu  einer  solchen  Lösung  vou  Cbromsäure  in 
Schwefelsäure  nach  und  nach  etwas  Wasser  hinzu,  so 
schlägt  sich  plötzlich  eine. solche  Menge  Chromsäare  nie- 
der, dafs  die  Flüssigkeit  davon  anfangs  ganz  breiartig 
ist,  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  aber  wird  wieder  alles 
gelöst.  Dieses  Verhalten  der  beiden  Säuren  in  ihrer 
wäfsrigen  Lösung  macht  eigentlich  die  obige  BerelluDg 
der  Chromsäure  möglich,  denn  würde  sich  diese  in  desto 
gröfserer  Menge  in  Schwefelsäure  lösen,  je  concentrirter 
diese  ist,  so  würde  sie  sich  beim  Abdampfen  nicht  ab- 
scheiden  lassen,  da  die  Hitze,  bei  welcher  die  Schwe- 
felsäure weggetrieben  werden  könnte,  auch  schon  die 
Chromsäure  zerlegte. 

Obwohl  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  kar- 
moisinrothen  Krystalle  der  Chromsäure  keine  chemisch 
gebundene  Schwefelsäure  enthielten,  so  ist  es  doch  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  es  eine  solche  Verbindung  giebt; 
diese  ist  aber  dann  nicht  roth,  sondern  gelbbraun.  Bringt 
man  nämlich  etwas  Chromsäure  in  ganz  bleifreie  Schwe- 
felsäure, so'  löst  sich  dieselbe  darin  mit  rother  Farbe 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  bringt  man  aber  nach 
und  nach  mehr  Chromsäure  in  diese  Lösung,  so  nimiDt 
dieselbe  eine  gelbbraune  Farbe  an,  und  nach  mehreren 
Stunden  hat  sich  ein  eben  so  gefärbtes  Sediment  gebil- 
det, während  die  darüber  schwebende  Flüssigkeit  eine 
nur  ganz  unbedeutende  Menge  Chromsäure  enthält.  Die- 
ser gelbbraune  Niederschlag  ist  in  concentrirter  Schwc- 
felsäure^ nicht  weiter,  löslich;  wird  derselbe  aber  damit 
ungefähr  bis  250"  erwärmt,  so  löst  er  sich  auf  und  schei- 
det sich  beim  Erkalten  zum  Theil  wieder  aus.  Ein  Tro- 
pfen  Wasser  auf  denselben  gebracht,    scheidet   augeo- 
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Aequivalente  Sauerstoff^  und  giebt  2  Aeq.  Cbromsalz  tai 
4  Aeq.  Sauerstoff: 

K0.2Cr03  +  Ä  =  KOÄ  +  CraOaÄ  +  04  .  .  *). 

Von  4  Aeq.  Sauerstoff  werden  3  durch  die  Chrom- 
säure und  1  durch  das  oxjdirte  Wasser  geliefert.  Be- 
trachtet man  die  entwickelte  Menge  Sauerstoff  als  Aas- 
druck einer  einfachen  Zerfällung,  so  wird  man  zu  der 
Formel  Cr2  07  geführt. 

Der  Verf.  hat  sich  übrigens  versichert,  dafs  das  oxy- 
genirte  Wasser  nicht  zersetzt  wird,  weder  vor  noch  dbA 
der  Beaction,  und  dafs  sich  auch  nichts  durch  die  Zer- 
setzung der  neuen  Verbindung  bildet. 

Alle  Versuche  zur  Isolirung  der  Ueberchromsäme 
im  Zustande  der  Reinheit  waren  vergebens.  Sie  lieb 
sich  nicht  anders  als  in  Wasser  gelöst  darstellen.  Eine 
der  merkwürdigsten  Eigenschaften  der  Ueberchromsäore 
ist:  dafs  sie  sich  in  Aether  löst  und  diesem  eine  der  in- 
tensivsten blauen  Farbe  mittheilt. 

Nichts  ist  einfacher  als  die  Bereitung  der  blauen 
ätherischen  Lösung,  die  weit  stabiler  als  die  wäfsrige  ist 
Man  löst  Bariumhyperoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure,  an- 
ter Befolgung  der  von  Thenard  angegebenen  Vorsichfs- 
mafsregeln.  Man  übergiefst  das  so  erhaltene  unreine 
oxydirte  Wasser  mit  einer  Schicht  Aether,  giefst  nun 
ein  wenig  einer  Lösung  von  saurem  chromsaureu  Kali 
nach  und  nach  hinzu,  und  vermengt  beide  Flüssigkeiten. 
Der  Aether  nimmt  die  blaue  Verbindung  vollständig  auf 
und  das  Wasser  entfärbt  sich.  Der  Aether  löst  weder 
das  oxygenirte  Wasser,  noch  das  Chromsalz,  noch  die 
Chlorwasserstoffsäure;  er  nimmt  nur  die  Ueberchrom- 
säure  und  Wasser  auf. 

Beim  Abdampfen  der  ätherischen  Lösung  wird  der 
Aether  vollständig  verflüchtigt;  allein  plötzlich  verschwin- 
det die  blaue  Farbe,  Sauerstoff  entweicht  und  Chromsäure 

1)  A  bezeichnet  Schwefelsaure,  ChlorwasserstofTsanre  n.  s.  w. 
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bleibt  zurück.  Die  Z^ersetzung  gebt  also,  wie  man  sieht» 
in  reiDem  Wasser  nicht  so  weit  als  in  sauren  Flüssig- 
keiten. 

In  Gegenwart  starker  Basen  geschieht  die  Zersetzung 
der  Ueberchroinsäurc  noch  rascher,  so  dafs  Alles  glau- 
ben läfst,  die  blaue  Verbindung  sey  keine  Säure,  son- 
dern eine  Verbindung  von  oxygenirtem  Wasser  und 
Chromsäure.  Die  Reaction  geschieht  unter  Entwicklung 
von  Sauerstoff  und  Bildung  eines  Chromats  der  ange- 
wandten Base.  Ammoniak  und  Pflanzenalkalien  können 
sich,  in  Alkohol  und  Aether,  mit  der  Ueberchromsäure 
verbinden ;  sie  bilden  instabile  Verbindungen,  aus  denen 
stärkere  Säuren  die  blaue  Säure  austreiben.  Das  Chi- 
ninsalz  ist  das  stabilste;  es  ist  löslich  in  Alkohol,  unlös- 
lich in  Aether,  und  kann,  ohne  Verlust  seiner  Eigen- 
schaften, isolirt  und  getrocknet  werden. 

Auch  die  Vanadinsäure  giebt.  auf  ähnliche  Weise 
eine  überoxjdirte  Verbindung,  die  aber  eine  intensive 
rothe  Farbe  besitzt.  (Aus  einem  Briefe  an  Hrn.  Fe- 
lo uze.     CompL  rend.  T.  X FI  p.  1085.) 


VII.     Ein  Mittel,   Ceroocyd  vom  Hidymoxyd  zu 
trennen;  von  Z.  L.  Bonaparte. 


s 


eit  einiger  Zeit  beschäftige  ich  mich  mit  dem  Studium 
mehrer  valeriansaurer  Metallsalze,  namentlich  des  Ceriums, 
als  ich  durch  Zeitschriften  Hrn.  Mosander's  Entdek- 
kung  des  Didjms  kennen  lernte  ^).  Ich  war  so  glück- 
lich in  einer  concentrirten  Lösung  der  Valeriansäure  ein 
Mittel  zur  Trennung  des  Ceroxyds  im  Zustande  der  Rein- 
heit vom  Didymoxyd  aufzufinden.  Die  Valeriansäure 
besitzt  nämlich   eine  sonderbare  und   unerwartete  Ver- 

1)  AnnaIeD,  Bd.  LYI  S.  503. 
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wandtschaft  zum  Ceroxyd,  denn  sie  fällt  dasselbe  reich- 
iich  aus  einer  concentrirten  Lösung  in  Salpetersäure,  die 
zugleich  Didymoxyd  enthält.  Der  gelblichweifse  Nieder- 
schlag besteht  nur  aus  valeriansanrem  Ceroxyd,  und  man 
braucht  denselben  nur  zu  waschen  uqd  bei  Ausschlufs 
der  Luft  stark  zu  glühen,  um  das  Ceroxyd  im  Zustande 
der  Reinheit  zu  erhalten.  Diefs  Oxyd  ist  sehr  blafsgelb, 
wie  das  des  Hrn.  Mosandcr,  der  indefs  bekennt  noch 
kein  Mittel  gefunden  zu  haben,  die  Oxyde  des  Ceriums, 
Lanthans  und  Didyms  vollständig  von  einander  zu  trennen. 

Das  Didymoxyd  bleibt  gelöst  in  der  sauren  Flüs- 
sigkeit, aus  welcher  das  valeriansaure  Ceroxyd  gefällt 
worden.  Ein  Theil  des  Ceroxyds  bleibt  indefs  dem  Di- 
'dymoxyd  beigemengt,  denn  die  Valerianatc  dieser  bei- 
den Metalle  sind  etwas  löslich  in  Wasser  und  mehr  noch 
in  sauren  Flüssigkeiten,  besonders  das  des  Didyms,  wel- 
ches in  schwachen  Säuren  weit  löslicher  ist,  als  das  des 
Ceroxyds.  Indefs  kann  man  mittelst  der  Valeriansaure 
das  Didymoxyd  rein  erhalten,  obgleich  schwieriger  als 
das  des  Ceriums. 

Ich  schliefse  mit  der  Bemerkung,  dafs  man,  um  aus 
einer  salpetersauren  Lösung  von  Cer-  und  Didymoxyd 
das  valeriansaure  Ceroxyd  rein  zu  erhalten,  man  diefs 
Salz  durch  eine  wäfsrige  und  concentrirte  Lösung  von 
Valeriansaure  fällen  mufs;  mjt  einem  löslichen  Valeria- 
nat  würde  man  auch  das  Didym  niederschlagen,  da  die- 
ses als  Valerianat  in  neutralen  Lösungen  sehr  wenig  lös- 
lich ist.  Es  ist  also  die  grofse  Löslichkeit  des  valerian- 
sauren  Didymoxyds  in  sauren  Flüssigkeiten  und  die  ge^ 
ringere  Löslichkeit  des  analogen  Ceroxydsalzes,  worauf 
die  leichte  Darstellung  des  Ceroxyds  im  Zustande  der 
Reinheit  beruht.     {Compt.  rend.   T.  XVI p.  1008.) 


VIIL 
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yill.     Ueber  die  Butlersäure; 
von  HH.   P el o  uze  und  GSlis. 

{CompL  rend.  T.  XFI  p.  1262.) 


D, 


'ie  Battersäare  i/v^urde  i.  J.  1814  von  Hrn.  Chevreul 
unter  den  Producten  der  Yerscifung  der  Butter  entdeckt. 
Seit  jener  Zeit  ist  sie  kein  Gegenstand  einer  ausgedehnteren 
Arbeit  gewesen,  ohne  Zweifel  wegen  der  Langwierigkeit 
tind  Schwierigkeit  ihrer  Darstellung,  die  in  der  That  so 
grofs  sind,  dafs  noch  jetzt  die  Buttersäure  zu  den  Sub- 
stanzen gehört,  die  man  am  seltensten  in  den  chemischen 
Laboratorien  findet. 

Indefs  hat  Hr.  Simon  einige  Eigenschaften  des  But- 
teräthers kennen  gelehrt,  die  Hr.  Chevreul,  der  diesen 
nicht  rein  besafs,  nur  unvollkommen  kannte. 

Hr.  Bromeis  hat  im  Giefsener  Laboratorium  eine 
Analyse  des  buttersauren  Barjts  wiederholt,  an  einigen« 
sdiönen  Krystallen,  die  Hr.  Chevreul  selbst  dargestellt 
und  Hrn.  Lieb  ig  gegeben  hatte  ^). 

Andererseits  hat  Hr.  N  öl  In  er  unter  dem  Namen 
Pseudo- Essigsäure  eine  eigenthümllche,  aus  der  freiwil- 
ligen Gäbrung  des  weinsauren  Kalks  entstandene  Säure 
beschrieben;  und  Hr.  Berzelius  hat  an  einer  ihm  von 
Hrn.  N.  übersandten  Probe  des  pseudo -essigsauren  Bleis 
erkannt,  dafs  die  von  diesem  Chemiker  entdeckte  Säure 
ein  Gemenge  von  Essigsäure  und  Buttersäure  sey  * ). 

Bei  Wiederholung  der  Versuche  von  Hrn.  Fremy 
über  die  merkwürdige  Modification  des  Zuckers  in  Ge- 
genwart thierischer  Membranen,  und  der  HH.  Boutron 
und  Fremy  über  die  Milchgährung  haben  wir  mehr  son- 
derbare Thatsachen  beobachtet.  Obwohl  nämlich  die  Um- 
wandlung  des  Milchzuckers  in  Milchsäure  unter  Einwir- 

1)  Anoalcn  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  XXXXII  S.  46. 

2)  Jahresbencht,  Ko.  22  S.  229. 

PoggendorfPs  Aaoai.  Bd.  LIX.  ^^ 
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kung  des  Käsestoffs  zuweilen  einfach  und  vollständig  ist,  so 
sind  doch  auch  häufig,  und  ohne  dafs  man  unter  andern 
als  den  von  jenen  Chemikern  angegebenen  Umständen 
zu  arbeiten  braucht,  die  Reactionen  sehr  verwickelt. 

Alle  Substanzen,  die  Milchsäure  liefern  können,  ha-' 
ben  gleiche  Zusammensetzung  mit  dieser^  oder,  wenn. sie 
von  ihr  abweichen,  so  ist  es  nur  in  einem  etwas  gröfsc- 
ren  oder  geringeren  Gehalt  an  Wasser.  Die  Milchgäb- 
rung  besteht  also  aus  einer  einfachen  Molecular-Aende- 
rung  mit  oder  ohne  Fixation  von  Wasser,  immer  aber 
ohne  Gasentwicklung;  und  dennoch  haben  wir  sie  in  vie- 
len Fällen  aufbrausend  gesehen  wie  die  Weingährung, 
und  merkwürdigerweise  haben  wir  immer  freien  Wasser- 
stoff unter  den  gasigen  Producten  gefunden. 

Diese  Thatsache  hat  uns  an  eine  bisher  unerklärt 
gebliebene  Beobachtung  des  Hrn.  Desfosses  erinnert. 
Derselbe  hat  nämlich  bei  analogen  Gähruugen  eine  schwa- 
che Entwicklung  von  Wasserstoff  nachgewiesen;  allein 
da  wir  bei  unsern  Versuchen  diefs  Gas  zuweilen  in  sehr 
grofser  Menge  erhielten,  so  mufsten  wir  der  Ursache  da- 
von nachgehen,  und  wir  waren  so  glücklich  zu  finden,  | 
dafs  sie  in  einer  neuen  Gährung  liegt,  während  welcher 
statt  des  Zuckers,  der  verschwindet,  eins  der  Producte 
der  thierischen  Organisation,  eine  der  Sauren  der  But- 
ter, kurz,  Buttersäure  selbst  entsteht. 

Diese  Beobachtung  wird  nothwendig  einen  wichti- 
gen Platz  in  dem  jetzigen  Streit  über  die  Fettbildung  bei 
den  Thieren  einnehmen.  Ohne  irgend  über  die  Mittel, 
welche  die  Natur  zu  den  so  zahlreichen  Umwandlungen 
der  Nahrungsstoffe  anwendet,  absprechen  zu  wollen,  k'ön- 
nen  wir  doch  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dab 
die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Buttersäure  ohne  Ver- 
mittlung irgend  einer  beträchtlichen  Temperatur-Erhöhung 
geschieht,  ohne  irgend  eines  der  energischen  Reagenzien, 
die  das  Gleichgewicht  und  die  Lebenslhätigkeit  der  thie- 
rischen  Oeconomie  zu  letslbreii  ^^tmü^en^  dafs  sie  viel- 
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Die  Darstellung  der  Buttersäare  aus  dem  battersau- 
ren  Kalk  ist  leicht.     Sie  geschieht  wie  folgt. 

Man  ^zerrührt  1  Kilogrm.  buttersauren  Kalk  in  3  bis 
4  Kilogrm.  Wasser,  dem  3-  bis  400  Groi.  käuflicher 
Chlorirasserstoffsäure  zugesetzt  werden.  Mau  bringt  dieb 
Gemenge  in  ein  Destillationsgefäfs  und  unterwirft  es  den 
Sieden,  worin  man  es  so  lange  unterhält,  bis  etwa  1 
Kilogrm.  Flüssigkeit  übergegangen  ist.  Diese  Flüssigkeit 
ist  ein  Gemenge"  von  Wasser,  Buttersäure,  nebst  einer 
kleinen  Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  und  E^igsäure 
Man  setzt  ihr  Cblorcalcium  hinzu,  welches  die  Bildung 
zweier  Flüssigkeiten  von  ungleicher  Dichtigkeit  ^erao- 
lafst.  Die  obere  ist  Buttersäure,  die  untere  enthält  &e 
übrigen  Substanzen.  Man  nimmt  die  leichtere  ab  und 
unterwirft  sie  in  einer  Tubulaturretorte ,  die  mit  einem 
Thermometer  versehen  ist,  der  Destillation.  Die  ersten 
Portionen  des  Destillats  sind  mehr  oder  weniger  wäfsrig^ 
Der  anfangs  nicht  hohe  Siedpunkt  steigt  rasch  auf  164' 
C,  und  auf  diesen  Punkt  bleibt  derselbe  fast  ganz  sta- 
tionär. Diefs  ist  eine  Anzeige,  dafs  die  Säure  von  noi 
an  conccntrirt  ist.  Man  sammelt  sie  für  sich,  und  treibt  L 
die  Destillation  so  weit,  dafs  die  Retorte  nur  noch  eiie  L 
geringe  Menge  Säure,  gemengt  mit  etwas  Farbstoff,  Chlor-  L 
calcium  und  buttersaureu  Kalk,  enthält.  1 

Die  Säure,   die,  um  sie  von  einigen  Spuren  Cito^  |iich 
wasserstoffsäure  zu  befreien,   eine  Zeit  lang  im  Sieden 
erhalten   worden,  wird   abermals   destillirt.     Sie  ist  dob 
vollkommen  rein.  se 

Die  ersten  Portionen  des  Destillats  sind  nicht  vtf*  8ef 
loren;  sie  dienen  zur  Bereitung  von  buttersauren  Salzen»  F 
oder,   gemischt  mit  Chlorcalcium ,   zur  Darstellung  einer 
neuen  Quantität  concentrirter  Buttersäure. 


C] 


Zusammensetsuog   der   Buttersäure.  1^ 

I  "i) 

Hr.  Chevreul  hat  die  Buttersäure  nicht  im  freien 
Zustand,  sondern  gebunden  an  Metalloxyde,    analysW»,j 
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Diese  Formel  drückt  tibrigtns  offenbar  nur  das  End- 
resoltat  aus,  denn,  wie  wir  gesehen,  gehen  der  Butter- 
(säure)  gähruDg  mehre  andere  Gährnngen  voraus. 

Die  Eigenschaften  der  freien  Buttersäore  sind  mit 
grofser  Genauigkeit  und  grofser  Sorgfalt  von  Chevreal 
beschrieben  worden,  so  dafs  es  leicht  war,  uns  von  der 
Einerleiheit  der  durch  Verseifung  der  Butter  gebildeten 
Säure  mit  der  aus  der  Gährung  des  Zuckers  entstande- 
nen zu  tiberzeugen.  Um  indefs  bei  uns  hierüber  keinen 
Zweifel  übrig  zu  lassen,  haben  wir  unsere  Säure  vergli- 
chen mit  einer  Portion  Säure,  die  eigends  zu  dem  Zweck 
aus  Butter  bereitet  war.  Zwischen  den  nach  beiden  Ar- 
ten dargestellten  Säuren  haben  wir  nich^  den  mindesten 
Unterschied  entdecken  können. 

Die  Buttersäure  ist  eine  vollkommen  farblose,  voll- 
kommen durchsichtige  Flüssigkeit  von  grofser  Beweglidh 
keit  und  einem  Geruch,  der  zugleich  an  den  der  Essig- 
säure und  der  Butter  erinnert.  Sie  ist  in  jedem  Verhält- 
nifs  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Holzgeist.  Sie  si^ 
det,  unter  dem  gewöhnlichen  Druck,  bei  164"  C,  undde- 
sfillirt  ohne  merkliche  Veränderung.  Ihr  Dampf  ist  ent- 
zündlich und  brennt  mit  blauer  Flamme.- 

Eine  anhaltende  Kälte  von  —20^  C.  ändert  nicht 
den  Zustand  der  Buttersäure;  ihr  Geschmack  ist  stark 
sauer  und  brennend.  Die  Oberhaut  wird  von  ihr  ange- 
griffen und  zerstört  wie  von  den  stärksten  Säuren,  llure 
Dichte  ist  0,963  bei  15"  C. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verändert  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  die  Buttersäure  nicht;  erst  bei  erhöhter 
Wärme  sieht  man  Anzeigen  von  Zersetzung  eintreten; 
auch  A  dann  noch  destillirt  die  Buttersäure  gröfstentheils 
über. 

Chlor  verändert  rasch  die  Buttersäure.  Läfst  mafl 
einige  Tropfen  der  Säure  in  eine  mit  Chlor  gefüllte  Fla- 
sche fallen,  so  bemerkt  man  soglefch  die  Bildung  einer 
grofsen   Menge   Chlorwasserstoffsäure»  und   die   Wände 
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ziemlich  leicht ;  er  eignet  sich  wohl  zar  BestimmaDg  fa 
Sättigungsvermögens  der  ButtersSure.  Der  trocknen  B& 
stillation  unterworfen,  giebt  er  nuter  andern  Prodactei 
ein  fltichtiges  Oel  vom  Geruch  der  Labiaten.  Auch  die- 
ses Oel  ist  von  Hrn.  Chevreul  angegeben. 

Der  buttersaure  Baryt  krjstallisirt  in  langen  abg^ 
platteten  Prismen  von  vollkommener  Durchsichtigkeit,  und 
4  At.  Krystallwasser  enthaltend.  Bei  einer  "Wärme  ao- 
ter  100^  schmilzt  er  zu  einem  durchsichtigen  Glase.  Er 
erzeugt  auf  der  Oberfläche  von  Wasser  dieselben  Bew^ 
gungen  wie  der  Kampher,  und  wenigstens  in  gleicher 
Stärke.     Auch  dieses  hat  schon  Hr.  Clr.  bemerkt. 

Das  buttersaure  Kali  ist  zerfliefslicb,  aber  viel  weni- 
ger als  das  essigsaure.  Es  erzeugt  in  Silber-  und  Qoeck- 
silberoxydulsalzen  weifse  glänzende  Flitterchen,  die  den 
Niederschlägen  des  essigsauren  in  denselben  Salzen  ähn- 
lich sind. 

Das  buttersaure  Silberoxyd  kann  leicht  gewaschen 
und  getrocknet  werden.  Diefs  Salz  eignet  sich  am  besten 
zur  Analyse.  Seine  Zersetzung  durch  Wärme  geschieht 
ohne  Deflagration.  Das  beim  Glühen  zurückbleibende 
Silber  ist  in  den  an  der  Luft  gelegenen  Theilen  vollkom- 
men weifs  und  rein.  Um  aber  ein  genaues  Resultat  zu 
haben,  mufs  man  das  Metall  in  Salpetersäure  lösen  und 
abermals  mit  Vorsicht  glühen,  weil  eine  kleine  Menge 
Kohle,  vom  Silber  umhüllt,  immer  der  Verbrennung  ent- 
geht. 

Das  buttersaure  Bleioxyd,  welches  man  bei  Ein- 
schüttung  von  Buttersäure  in  eine  Lösung  von  essigsau- 
rem Blei  erhält,  scheidet  sich  in  Form  einer  farblosen 
Flüssigkeit  von  grofser  Dichtigkeit  aus.  Es  hält  sid» 
lange  so.  Durch  Abgiefsen  kann  man  es  leicht  auswa- 
schen. Getrocknet  bei  130°  C.  besteht  es  aus  1  Aeq. 
Säure  und  1  Aeq.  Bleioxyd. 

Das  buttersaure  Kupferoxyd  ist  sehr  wenig  löslich  in 
Nasser.      Man   erhält   es  direct  oder  durch  Doppelzer- 
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▼on  einer  so  raschen  und  leichten  Bildung  eines  znsaia- 
mengesetzten  Aether^. 

Man  begreift  die  Wichtigkeit  der  obigen.  Thatsachen 
ffir  die  Discussion  über  die  Erscheinungen  der  AetLer- 
bildung,  die  grofse  Stütze,  die  sie  den  sinnreichen  An- 
sichten des  Hrn.  Mitscherlich  über  eine  der  delicatesten 
Theorien  der  organischen  Chemie  verleihen. 

Der  Buttersäure -Aether,  erhalten  wie  angegebeo, 
braucht  zu  seiner  Reinigung  nur  mit  Wasser  gewascheo, 
über  Chlorcalcium  getrocknet  und  der  Destillatioa  un- 
terworfen zu  werden. 

Seine  Haupteigenschaften  sind  folgende:  Er  ist  flus- 
sig, farblos,  sehr  beweglich,  sehr  entzündlich,  angenebm 
riechend,  ähnlich  wie  Ananas,,  wenig  löslich  in  Wasser, 
ünbegränzt  löslich  in  Alkohol  und  Holzgeist.  Er  siedet 
bei  110^,  die  Dichte  seines  Dampfes  ergab  sich  =4,04. 
Vier  Volume  dieses  Dampfs  repräsentiren  ein  Molecul 
Aether. 

Aklalische  Laugen,  selbst  siedend,  zersetzen  ihn  ddt 
langsam,  dabei  die  gewöhnlichen  Producte  der  Zersetzung 
zusammengesetzter  Aether  gebend.     Seine  Formel  ist 

rziCg  Hj4  O3  .C4  H,  y  O. 

Buttersaures    Methyleo. 

Buttersaures  Methylen  läfst  sich  eben  so  leicht  und 
auf  ähnliche  Art  reinigen  wie  der  Buttersäure -Aether. 
Das  Gemenge  von  Buttersäure  mit  Holzgeist  und  Schfve- 
felsäure  giebt  sogleich  zur  Entstehung  und  AbscheiduDg 
einer  beträchtlichen  Menge  buttersauren  Methylens  Anlafs. 

Der  Holzgeist- Butteräther  hat  zur  Formel: 

CjjH,403.C2  HgO. 
Er  ist  farblos,  flüssig,  entzündlich,  von  eigenthümlicbein 
Geruch,   der  einige   Aehnlichkeit  mit   dem   des   Metbyl- 
Alkohols   besitzt.      Er  ist  kaum  löslich  in  Wasser,  ün- 
begränzt löslich  in  Alkohol/ und  Holzgeist,   siedet  gegen 
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heit  dargestellt,  seine  ElementarzusammensetzaDg  nock 
unbekannt,  und  andererseits,  wenn  auch  das  Gljcerii 
als  Hydrat  oder  als  Sulfoglycerat  des  Kalks  wohl  be* 
kannt  ist,  so  ist  doch  die  Wassermenge,  welche  es 
verlieren  mufs,  am  sich  mit  den  Säuren  zur  Bildung  nea- 
traler  fetter  Substanzen  zu  verbinden,  noch  nicht  hinrei- 
chend ausgemittelt,  was  man  dem  immer  sehr  beträchtb- 
chen  öewicht  des  Aequivalents  der  neutralen  fetten  Kor- 
per zuschreiben  mufs. 

Zusatz.  In  Folge  der  Lesung  vorliegender  Abbaad- 
lung  in  der  Pariser  Academie  haben  Hr.  Pajeo  und 
Hr.  Dumas  eine  Discussion  eröffnet,  aus  welcher  bier 
nur  herausgehoben  sejn  mag,  dafs  Letzterer  den  ersten 
Fall  der  künstlichen  Bildung  einer  fetten  Säure  als  seine 
Entdeckung  in  Anspruch  nimmt,  nämlich  die  Bildung  der 
Valeriansäure  aus  Fuselöl,  und  dabei  macht  er  zugleich 
die  Bemerkung,  er  habe  sich  durch  spätere  Analysen 
überzeugt,  dafs  die  Phocensäure,  für  welche  ihr  Entdek- 
ker,  Chevreul,  die  Formel  CioHi6  04  aufstellte,  die 
Zusammensetzung  CioH^qO^  besitzt,  und  mithin  iden- 
tisch ist  mit  der  Valeriansäure.  (  Compt.  rend.  T.  XVI 
p.  1337.) 


IX.     TVunderthätiges  Mosersches  Bild. 

(Mitgetbeilt  vom  Hrn/Prof.  Marx  in  Braunsckweig. ) 


Xn  dem  Aufsatze  von  L.Moser  »über  die  Verschieden- 
heit der  Licht-  und  Wärmestrahlen«  in  diesen  Anna- 
len.  Band  LVIII  Seite  108,  heifst  es:  »»Eine  Folge  die- 
ser fortgesetzten  Wirkung  des  Lichts  ist  die  merkwürdige 
Thatsache,  welche  Hr.  Prof.  Rauch  an  einem  Glase 
beobachtet  hat,  das,  ohne  zu  berühren,  14  Jahre  über 
(inem  Kupferstiche  sich  befunden  hatte.      Man  sah  dar- 
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der  Fensterscheibe  isich  einst  ein  Glasgemälde  befunden 
habe,  das,  früher  verbleicht,  auf  natürlichem  Wege  wie- 
der zum  Vorschein  gekommen  sey.  Ungeachtet  dieses 
Endurtheils  verbreiteten  sich  überall  hin  Kupferstiche  vom 
Bilde  des  auf  der  Scheibe  erschienenen;  die  gan^e  Be- 
völkerung der  tirolischen  Lande  i^urde  aufgeregt»  der 
Glaube  an  eine  himmlische  Erscheinung  setzte  sich  un- 
ausrottbar in  den  Gemüthern  fest.  Es  war  eine  Zeit  all- 
«gemeiner  Noth,  eine  fürchterliche  Seuche  raffte  täglich 
eine  Menge  Menschen  hinweg,  das  Hornvieh  erkrankte 
und  verkümmerte;  General  Jaubert  war  mit  seinen 
Schaaren  bis  in  die  Gegend  von  Sterzing  vorgedrungen, 
um  so  williger  erkannte  man  an  der  Madonna  auf  der 
Fensterscheibe  ein  Bettungszeichen  vom  Himmel;  man 
stellte  sie  auf  einem  Seitenaltare  der  Pfarrkirche  zur  öffent- 
lichen Verehrung  aus,  alles  hoffte  auf  die  Gnadenmutter 
von  Absam.  Und  in  der  Tbat,  der  Feind  verlief«  auf 
einmal  Tirol,  die  Drangsale  hörten  auf,  die  Himmels- 
hülfe  schien  unbezweifelt. « 


X.     Seüenslück  zur  vorstehenden  Thatsache. 

(Briefliche  MittheiluDg   von  Hrn.  Meister,  Prof.    der  Mathematik  und 
Physik  am  K.  Lyceum  und  an  der  K.  Gewerbschule  zu  Freysing.) 


-D 


Freysing,  19.  Juni  HM^ 

ie  beiden  ersten  Hefte  der  Annalen  für  1843  ent- 
halten die  höchst  beachtenswerthen  Erfahrungen  und  Ver- 
suche von  Moser,  Karsten,  Knorr  und  Hunt  über 
die  sogenannten  Thermographien,  und  es  wird  darin,  S.  108, 
als  merkwürdige  Thatsache  die  Wahrnehmung  einer  durch 
die  Sonnenstrahlen  bewirkten  weifslichen  Abbildung  ei- 
nes Kupferstichs  auf  dem  darüber  befindlichen  Glase  an- 
geführt; ich  glaube  daher  im  Interesse  der  Wissenschaft 
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folgende  eigene  Erfahrung  als  kleinen  Beitrag  zu  diesen 
interessanten  Versuchen  und  Beobachtungen  auf  diesem 
Gebiete  der  Phjsik  mittheilen  zu  müssen. 

Am  15.  Februar  1841  bemerkte  man  in  dem  Fen- 
ster eines  hiesigen  Hauses  plötzlich  weifsliche  Figuren 
von  Heiligen-Bildern,  und  zwar  aufser  drei  Köpfen,  von 
denen  der  eine  besonders  deutlich  sich  zeigte,  Spuren 
von  Gewändern  und  Verzierungen,  welche  durch  Was- 
ser nicht  entfernt  werden  konnten.  Diese  auffallende 
Erscheinung  zog  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums  um 
so  mehr  auf  sich,  als  ein  Theil  desselben  das  Unerklär- 
liche zum  Wunderbaren  steigerte,  und' man  sah  daher 
von  Seite  der  Obrigkeit  zur  amtlichen  Verwahrung  die- 
ser Fensterscheibe,  und  zu  einer  näheren  Untersuchung 
des  Thatbestandes  und  seiner  etwaigen  Ursache  sich  ver- 
anlafst,  aus  der  sich  ergab,  dafs  der  jenes  Fenster  im 
October  des  vorigen  Jahres  einsetzende  Glaser  früher 
viele  aite  Gläser  käuflich  an  sich  gebracht,  und  das  frag- 
liche* Glas,  »obwohl  schon  etwas  erstockt,  weil  blos  für 
einen  Vorplatz  bei  armen  Leuten  gehörig,  in  diesem  von 
ihm  übrigens  nicht  näher  betrachteten  Zustande«  verwen- 
det hatte.  Die  Dimensionen  dieses  Fensters  von  wei- 
fsem  Glase  betragen  I4  und  1^^  Fufs  bajr. 

Obwohl  ich  nun  glaube,  dafs  jene  Figuren  schon 
zur  Zeit  des  Einsetzens  des  Glases  vorhanden  waren,  und 
ihre  Entstehung  der  Einwirkung  eines  früher  darunter 
befindlichen  Gemäldes  oder  Kupferstiches  und  gleichzei- 
tig des  Sonnenlichts  und  der  Wärme  verdanken,  glaube 
ich  doch  noch  anfügen  zu  müssen:  das  Haus  steht  an 
der  Sonnenseite,  und  es  war  das  fragliche  Glas  fast  den 
ganzen  Winter^  mit  Eis  bedeckt,  bis  (etwa)  zu  jenem 
Tage,  an  welchem,  wie  an  den  folgenden,  die  Sonnen- 
strahlen mit  ihrer  ganzen  Intensität  darauf  fielen. 
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XI.     Apparat  zur  Untersuchung  der  Circularpo- 

larisation  des  Lichts  in  Flüssigkeiten; 

von  Baden  Powell. 

(Auszug  aus  dem  Philosoph.  Magazine  etc.  S.  III  T.  XXII  p,  241.) 


JLIer  in  dem  Folgenden  beschriebene  Apparat  ist  nicht 
zu  genauen  messenden  Untersuchungen  bestimmt,  sondern 
hat  nur  zum  Zweck,  die  Erscheinungen  bei  Einwirkung 
gewisser  Flüssigkeiten  auf  das  polarisirte  Licht  im  All- 
gemeinen kennen  zu  lehren. 

Man  sieht  ihn  in  Fig.  23  Taf.  III  abgebildet;  s  ist 
ein  versilberter,  um  eine  horizontale  Axe  drehbarer  Spie- 
gel, der  das  Licht  von  einer  Flamme  oder  dem  Himmel 
auffängt  und  senkrecht  in  die  Höhe  wirft,  zunächst  auf 
ein  NicoTsches  Prisipa  ^  '),  welches  in  dem  Loche  7 
angebracht  ist  und  diefs  Licht  polarisirt.  (Statt  dieses 
Prisma's  kann  auch  ein  Spiegel  von  schwarzem  Glasß 
genommen  werden,  so  gestellt,  dafs  die  Lichtstrahlen  un- 
ter einem  Winkel  von  35^  °  auf  ihn  einfallen,  wozu  na- 
türlich der  Spiegel  s  eine  etwas  andere  Lage  als  die  ab- 
gebildete haben  mufs.)  Das  vom  Prisma  durchgelassene 
(oder  vom  zwfjiten  Spiegel  reflectirte)  Licht  wird  mit- 
telst des  Analysirers  untersucht,  bestehend,  wie  Fig,  24 
im  vergröfserten  Maafsstabe  zeigt,  aus  einem  Kalkspath- 
rhombo^'der  r,  und  einer  Glaslinse  b  darüber;  der  Bo- 
den der  kurzen  Röhre,  welche  das  Rhomboeder  ein- 
schliefst, enthält  ein  kleines  Loch  von  solcher  Gröfse, 
dafs  die  beiden  Bilder,  welche  im  Allgemeinen  entste- 
hen, nicht  über  einander  greifen.  Die  Linse  /  befindet 
sich  in  einer  verschiebbaren  Röhre,  mittelst  welcher  sie 
in  zweckmäfsigen  Abstand  von  den  Rhomboeder  gebracht 
werden  kann,  n  ist  ein  getheilter  Kreis,  der  mittelst  ei- 
nes Arms  von  dem  Ständer  jijf  getragen  wird;  m  ist  ein 

Rand 

/;  AnnalcD,  Bd.  XXIX  S.  18^  und^d.l.  &.^^. 
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Band  mit  Monius  if,  der  durch  eine  Schraube  gedreht 
werden  kann,  um  die  Winkel  zwischen  dem  .Hauptschnitt 
des  Rhomboeders  und  der  Polarisationsebene  des  Lichts 
zu  messen.  Der  Arm,  der  den  Analjsirer  trägt,  kann 
mittelst  einer  Schraube  auf  und  nieder  gelassen  und  fest- 
gestellt werden. 

Die  Röhren  /,  i  mit  den  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keiten werden  gehalten  von  einem  Rahmen,  der  sich  um 
zwei  Zapfen  b,  b  dreht,  um  in  die  Bahn  des  Lichts  ge- 
bracht, und  wieder  fortgenommen  werden  zu  können. 
Die  Röhren  sind  von  gewöhnlicher  Art,  unten  mit  rund 
zugeschmolzenen  Boden,  und  zur  Seite,  um  fremdes  Licht 
abzuhalten,  mit  einer  undurchsichtigen  Hülle  umgeben. 
In  eine  dieser  Röhren  wird  die  zu  untersuchende  Flüs- 
sigkeit gegossen,  z.  B.  Zuckerlösung,  in  die  andere  die, 
welche  man  damit  vergleicht,  z.  B.  Terpenthinöl.  Durch 
Eingiefsen  von  Mehr  oder  Weniger  der  Flüssigkeit  kann 
man  die  Länge  ihrer  Säule  beliebig  und  leicht  abändern. 
Diefs  ist  das  Eigenthümliche  und  der  Hauptvortheil  die- 
ses Instruments  vor  dem  Biot'scheo,  das  eine- liiegende, 
an  den  Enden  mit  Glasplatten  verschlossene  Röhre  ent- 
hält, welche,  um  die  Länge  der  Flüssigkeitssäule  abän- 
dern zu  können,  mit  einer  ziemlich  kostspieligen  Ein- 
richtung versehen  ist.  Das  Powell'sche  Instrument  ge- 
währt zwar  keine  deutlichen  Bilder,  aber  es  läfst  Licht- 
flecke  erkennen,  an  denen  man  die  Farbe  und  Intensi- 
tät Studiren  kann. 


XII.     üeber  die  durch  FFirkung  der  Erde  erreg- 

ten  Inductionsströme; 
von  HH.  Palmieri  und  Santi  Linari, 

(Aus  einem  Briefe  des  Hrn.  Mellon i  an  Hrn.  Arago.     Compt,  rend, 

T.  XFI  p,  1442. ) 

.nLls  Hr.  Farad ay  die  elektrische  Induction  entdeckte, 
die  durch  schnelles  Nähern  und  Entfernen  eines  Mag- 
neten und  einer  Kupferspirale  erregt  wird,  sah  er  sogleich 
voraus,  dafs  eine  solche  Spirale,  bei  rascher  Drehung  im 
magnetischen  Meridian  aus  der  Richtung  der  Inclination 
wieder  in  sie  zurück,  ebenfalls  auf  eiuige  Augenblicke 
von  elektrischen  Strömen  durchlaufen  werden  müfste^  und 
diese  Voraussicht  bestätigte  sich  \u  der  T>ääV,  A^  «^  S\^ 

PoggendoiiPa  Annal.  JBd.  LIX.  ^V 
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Enden  der  Spirale  mit  einem  empfindlichen  GalvanoiiK- 
ter  in  Verbindung  setzte.  Dieser  schöne  Versnch  wurde 
Ton  vielen  Physikern  i/viederholt,  namentlich  von  Ke- 
biii  und  Antinori,  die  ihn  aus  der  blofsen  Anzeige 
von  der  elektrischen  Induction  det  Magnete  errietlusD. 
Von  allen  Seiten  suchte  man  die  Intensität  dieser  dordi 
die  magnetische  Kraft  der  Erde  erregten  Ströme  zu  ver- 
stärken, um  noch  andere  W^irkungen  als  die  AbleoloD- 
gen  der  Magnetnadel  mit  ihnen  hervorzubringen.  Die 
ersten  glücklichen  Resultate  dieser  Art  von  Untersachim- 
gen  sind,  wenn  ich  nicht  irre,  die,  welche  ich  die  Ehre 
habe  hier  der  Academie  anzukündigen. 

Nach  mehrfacher  Abänderung  ihrer  Apparate  sind 
die  HH.  Palmieri  und  Linari  bei  folgender  Yonidk- 
tung  stehen  geblieben.  Sie  construirtcn  eine  Art  Sacie, 
bestehend  aus  einer  gewissen  Anzahl  von  Stückeo  von 
Flintenläufen,  die,  getrennt  von  einander ,  parallel  aof- 
gestellt,  und  von  einem  langen,  mit  Seide  besponneDen 
Kupferdraht  umwickelt  sind,  so  jedoch,  dafs  sie  auf  ei& 
Fünftel  ihrer  Länge,  an  jedem  Ende,  frei  bleiben.  Diese 
freien  Enden  sind  durch  Cjlinder  von  weichem  Eiseo 
verstopft.  Der  Draht,  welcher  die  übereinanderliegen- 
den Windungen  jedes  Flintenlaufs  bildet,  geht  am  Ende 
einer  jeden  in  gerader  Linie  zu  seinem  Anfangspunkt  zu- 
rück. Er  geht  von  einem  Element  zum  andern,  immer 
in  gerader  Linie  zurücklaufend  um  seine  Windungea 
wieder  zu  beginnen,  und  so  bildet  er  mehre  conceotri» 
sehe  oder  parallele  Sectionen  einer  einzigen  Art  von  Spi- 
rale, einer  rechts-  oder  einer  links  gewundenen.  Diese 
Elemente,  zehn  an  der  Zahl,  in  der  uns  vorgezeigten 
Säule,  haben  eine  Länge  von  6  Decimeter  (22,0  Par.  Zoll), 
und  sind  in  der  Mitte  in  gegenseitigem  x\bstand  von  O',l0 
bis  0'",13  befestigt  an  einer  und  derselben  Holzaxe,  die  an 
den  Enden  auf  zwei  Zapfen  ruht,  und  an  der  einen  Seite 
zwei  Metallstücke  trägt,  ganz  ähnlich  denen  der  Clark'- 
sehen  Maschine.  Wie  bei  dieser  sind  die  Metallstücke  be- 
stimmt, die  beiden  Enden  der  Kupferspirale  aufzunehmen. 

Man  orientirt  die  Elemente  nach  dem  magneliscbeD 
Meridian,  und  gicbt  der  Holzaxe,  mittelst  eines  Systems  von 
Rädern  und  Schnüren,  eine  rasche  Rotationsbewegong. 

Es  ist  fast  überflüssig  zu  sagen,  dafs  diese  ganz  ei- 
genthümliche  Art  von  Säule,  welche  die  Erfinder  magnd- 
e/eitrO'iellurische  Batterie  u^\i\ie;\i^  den  Galvanometer- 
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Metalldrähte  zum  Glühen  zu  bringen  und  elektrisbhe  Fun^ 
ken  zu  erzeugen,  wenn  sie  die  Elemente  vervi(ßlfäUigteii 
oder  dem  Kupferdraht  eine  gröfsere  Dicke  gäben  und  dit 
freien  Enden  so  verbänden,  dafs  die  homologen,  obereo 
oder  unteren,  zusammen  communicirten,  sonach  ein  ein- 
ziges Element  bildend,  dessen  Draht  um  so  viel  Mal  dicker 
wäre  als  es  Elemente  in  der  Säule  giebt. 

Die  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Neapel  ha^ 
auf  meinen  günstigen  Bericht  beschlossen,  den  HH.  Li- 
na ri  und  Palm i er i  die  Summe  von  200  Ducati  (879 
Francs)  zu  bewilligen,  um  ihre  Untersuchungen  über  dk 
Verstäi'kung  der  durch  den  Magnetismus  der  Erde  erre^ 
ten  elektrischen  Wirkungen  fortzusetzen. 


Berichtigungen. 

Zum  Aufsatz  von  Berselins  im  Bd.  LVIII: 
Seite  506  Zeile  14  statt  Sauerstoff  ist,   nach  der  etc.  lies  Sauerstoff 
ist  100  und  dessen  specifisches  Gewicht,  nach  der  elr. 

—  512  Z.  15  St.  Bor  super  oacyd  1.  Bor  super fluor id. 
Zum  Aufsatz  von  Beetz  in  diesem  Bande f 

Seite  112  Zeile  2  von  oben  st.  Ränderoth  1.  Rinderoth, 

—  112  Z-  15  V.  o.  st  sich  1.  sie. 

—  112  Z.  29  V.  o.  sL  I  ll\.  1 11  in. 

—  117  S.  22  V.  o.  St.  Talk  1.  Talff. 
Zum  Aufsatz  von  Seebeck: 

Seite  190  Zeile  13  st.  haa}er  Gröfse  1.  Drittel-  Gröfse. 
Zum  Aufsatz  von  Lenz: 

Seite  214  ist  die  daselbst  citirte  Fig.  7  Taf.  II  nicht  die  auf  dieser 

Ufertafel  befindliche  (vfrelche   vielmehr  zum  Aufsatz  von  4k\ 
drews  gehört),  sondern  folgende,   die  ausgelassen  ward, 
die  daher  hier  im  Holzschnitt  nachgeholt  sejn  mag. 
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